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limo. Sr.: En cumplimiento de lo dispuesto por Real 
orden de 12 de Diciembre último, que nos confirió la misión 
de visitar Egipto para estudiar las obras de riegos del valle 
del Nilo, realizamos el viaje durante los meses de Diciembre 
á Marzo, recorriendo todo aquel país y examinando deteni- 
damente las principales obras, especialmente las construidas 
en los últimos tiempos. Como resultado de nuestros estudios, 
tenemos el honor de elevar á manos de V. I. la adjunta 
Memoria, para cuya redacción, además de nuestras persona- 
les observaciones, hemos podido utilizar los datos y antece- 
dentes que galantemente nos han facilitado los oficiales del 
servicio de riegos de Egipto y, sobre todo, los que figuran 
en las publicaciones oficiales, singularmente en las intere- 
santísimas Memorias que edita anualmente el Ministerio de 
Obras públicas. Á más de éstos, hemos tenido en cuenta al 
redactar nuestro trabajo, los muy completos que sobre la 
misma materia han publicado los Ingenieros Sir William 
Willcocks y M. Julien Barréis. 

Dios guarde á V. I. muchos años. Madrid 20 de Agosto 
de i905.— José Nicoláu.— Narciso Puig de la Bellacasa.— 
Sr. Director general de Obras públicas. 
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EGIPTO 



SITUACIÓN, EXTENSIÓN, DESCRIPCIÓN GENERAL, 
SUPERFICIE CULTIVADA, POBLACIÓN 



Egipto se encuentra situado en la parte Nordeste de África, 
entre los grados 22 y 3F 30'' de latitud Norte; limitado al Este 
por Siria, Arabía, el golfo de Akaba y el mar Rojo; al Sur por 
el Sudán, al Oeste por el desierto de Libia y Trípoli y al Norte 
por el Mediterráneo. (Para la descripción que sigue, véase el 
croquis que se inserta más adelante.) 

La península de Sinaí y el Gobierno de El-Ariche, que per- 
tenecen al continente asiático , forman también actualmente 
parte de Egipto, el cual además comparte con Inglaterra la so^ 
beranía del Sudán, que comprende la mayor parte del resto del 
valle del Nilo hasta los lagos ecuatoriales. 

La superficie de Egipto propiamente dichoi es decir, rir in- 
clusión del Sudán, ¿e las posesiones asiáticas, ni de los desier- 
tos arábico y líbico, que limitan el valle y delta del Nilo por Le- 
vante y Poniente, puede evaluarse en unos 33.600 kilómetros 
cuadrados, comprendiendo en ella las tierras incultas, lagos, 
marismas, etc. 

Esta superficie abarca el valle del Nilo, con su delta desde 
Uadi-Halfa al mar, y la provincia de Fayum, que constituye un 
oasis importantísimo enclavado en el desierto líbico. 

Egipto está constituido, en efecto, además del Fayum, por el 
valle del Nilo, á partir de la segunda catarata, en una longitud 



— 6 — 

de 1.050 kilómetros, más el delta del río que en forma de aba- 
nico se extiende desde El Cairo hasta las orillas del Mediterrá- 
neo, con un desarrollo de 280 kilómetros en la costa y una dis- 
tancia de unos 150 kilómetros entre el mar y la llamada punta 
del delta, muy próxima á El Cairo, en que el río se bifurca en 
los brazos de Roseta y Damieta. 

Dos grandes cadenas de montañas, de poca altura en gene- 
ral, rocosas y sin vegetación alguna, bordean el valle hasta la al- 
tura de El Cairo: son las cordilleras arábiga y líbica, que separan 
del desierto los terrenos deltaicos del valle sometidos al cultivo, 
formados por la sedimentación de sus arrastres. La cordillera 
arábiga, la más abrupta de las dos, ocupa casi por completo toda 
la superficie de terreno hasta el mar Rojo; la líbica, que se ex- 
tiende hacia el Oeste, está formada por colinas con pendientes 
más suaves que la anterior, que se'extienden hasta los oasis y 
el desierto. 

Ambas están surcadas por numerosas depresiones que ponen 
en comunicación el valle principal con el mar Rojo por Levante 
y con la provincia de Fayum y los oasis líbicos por Poniente. 
Desde Uadi-Halfa á Edfu las rocas de las cordilleras son arenis- 
cas calizas, con afloramientos en algunos puntos de las forma- 
ciones cristalinas sobre que descansan; desde Edfu á Luxor, esta 
roca se ve sustituida por formación^ arcillosas verdes y grises, 
que contienen depósitos de nitratos y fosfatos. Á partir de Luxor, 
hasta El Cairo, las cordilleras están formadas por calizas eocenas, 
generalmente blandas, superpuestas á las arcillas. Por debajo 
del Cairo no existen otras rocas que las manchas de arenisca si- 
lícea de Guebel-Ahmar y de basalto en Abu-Zabal, empleado 
este último para afirmados. ^ 

El valle es relativamente angosto entre Uadi-Halfa y el es- 
trecho de Silsila, que se encuentra á unos 415 kilómetros aguas 
abajo. La superficie cultivada tiene por lo tanto muy poca ex- 
tensión en este tramo del río, que comprende la primera catarata, 
situada á poca distancia y aguas arriba de la villa de Asuan. 

Pasado aquel estrecho, el valle se abre y regulariza, llegando 
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á tener eH algunos puntos hasta 20 kilómetros de anchura; el 
ancho medio no excede, sin embargo, de 10 kilómetros desde 
aquél punto hasta El Cairo, donde puede decirse que termina el 
valle y comienza el delta. 

Según el censo de 1897, la población de Egipto se elevaba á 
9.734.405 habitantes, de los cuales 9.621.831 eran subditos egip- 
cios y 112.574 extranjeros. Entre los primeros se contaban 
601.427 beduinos, de los cuales 70.400 pertenecen á tribus 
nómadas. 

Desde el punto de vista de las religiones profesadas, el censo 
de 1897 arroja el siguiente resultado: 

Habitantes^ 

Musulmanes 8.^77.702 

Cristianos 731.235 

Israelitas 25.200 

Varios 268 



9.734.405 



Forma el núcleo principal de los cristianos los coptos, que, en 
su gran mayoría (592.374), profesan la religión copta ortodoxa, 
perteneciendo los restantes (17.137) á la religión católica y á las 
cristianas protestantes de las distintas confesiones. Existen tam- 
bién, en número considerable, griegos ortodoxos, que con los 
armenios ortodoxos y los demás europeos completan el número 
total de cristianos de Egipto. Con relación á las ocupaciones, la 
población se divide así: 

Habitantes 



Población agrícola.. 6.208.073, ó sea 64 por 100 de la población total, 
ídem comercial, in- 

dostríal j obrera. 3.179.232 32,5 

ídem diversa 347.100 3,5 



9.734.405 100 
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Teniendo en cuenta que desde 1882 á 1897 la población tuvo 
un aumento de 2.920.486 habitantes, no será aventurado suponer 
que en la actualidad excede de 11.500.000, puesto que el bien- 
estar del país ha ido siempre en aumento y las guerras y epide- 
mias que se han presentado no han producido gran mortandad. 
Partiendo del dato último resulta que, por término medio, el 
número de habitantes por kilómetro cuadrado de territorio se 
eleva á 342, mientras que en España y Grecia es tan sólo de 37, 
en Rumania de 45, en Portugal y en Hungría de 59, en Francia 
de 72, en Suiza de 81, en Austria de 87, en Alemania de 104, en 
Italia de 113, en Gran Bretaña de 132, en Holanda de 160, en 
Bélgica de 227 y en Sajonia, el país más densamente poblado de 
Europa, tan sólo llega á 280 habitantes por kilómetro. La pro- 
vincia más poblada de Bélgica y de Europa, Brabante, sólo 
cuenta 385 habitantes por kilómetro, mientras que las de Giuza 
y Kena, en Egipto, tenían ya en 1897, 494, y hoy excederán bas- 
tante esta cifra. En la provincia más poblada de España, Viz- 
caya, sólo hay 144 habitantes por kilómetro cuadrado. 

La superficie total dispuesta para el riego en Egipto, era de 
2.600.000 hectáreas en 1903; pero la realmente cultivada, ya por 
abandono de los propietarios, ya por falta de riego ó por otras 
causas, era inferior á esta cifra, no excediendo de unos 2.200.000 
hectáreas, según los datos de la Hacienda, que generalmente se 
reputan deficientes. La superficie sometida á tributación fué de 
2.338.380 hectáreas, en 1903, y de 2.343.600 en 1904, habiéndose 
dispensado el tributo, respectivamente, á unas 2.000 y 30.000 
hectáreas de terrenos que, por falta de agua, no recibieron riego. 
Existen, además, los terrenos de dominio nacional, con más 
de 40.000 hectáreas de superficie, que no están sujetos á tribu- 
tación. 

El ilustre Ingeniero Mr. Willcocks calcula en 2.625.000 hec- 
táreas el área cultivable; pero supone que tan sólo reciben riego 
unas 3.350.000 hectáreas. Es de creer, á juzgar por los testimo- 
nios que hasta nuestros días han llegado, que al tiempo de la con- 
quista de Egipto por los árabes, cuando, según los historiadores 
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de la época, contaba este país 12.000.000 de habitantes, se halla- 
ría en cultivo una extensión no inferior ala que se calcula actual- 
mente como cultivable. 

Refiriendo la actual población de todo Egipto al área culti- 
vada, supuesta igual á 2.400.000 hectáreas, se obtiene la cifra 
elevadísima de 480 habitantes por kilómetro cuadrado, que hace 
del valle del Nilo el país más densamente poblado del mimdo é 
indica bien claramente la fertilidad de esta región privilegiada; 
en ciertos distritos de las provincias de Menufia y Galabia, la 
población excede de 1.600 habitantes. En la Península española 
aquella cifra tan sólo llega á 111 habitantes, y en las huertas 
más pobladas no excede seguramente de 247 (partido judicial 
de Nules); Alcira y Torrente, los términos judiciales más nutri- 
dos de población de la huerta de Valencia, sólo conti* nen 193 
habitantes por kilómetro. 

No deja de ser interesante el siguiente cuadro, referente á 
1897, que indica lo extraordinariamente dividida que se halla en 
Egipto una buena parte de la propiedad: 

Número de propietarios de ñucas de menos 

de 2,1 hectáreas 611.074 

De 2,1 á 4,2 80.810 

De 4,2 á 8,4 41.276 

De 8,4 á 12,6 12.928 

De 12,6 á 21,0 9.297 

De más de 21,0 11.875 

De propietarios que pagan tan sólo el tri- 
buto de las palmeras de dátiles 253.280 

Total 1.020.540 



Se ve, pues, que el ni mero de pequeños propietarios de fincas 
de menos de 2,1 hectáreas constituye cerca de los cuatro quintos 
del número total, aun prescindiendo de los propietarios de pal- 
meras. 

CLIMA 

La siguiente tabla ha sido preparada por Mr, Willcocks: 
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El año más lluvioso acusa para Alejandría, situada en la cos- 
ta mediterránea, una altura total de 308 milímetros y para El 
Cairo de 55 milímetros; los años menos lluviosos registran 108 
y 7 milímetros, respectivamente. Aunque en Asuan no es por 
completo desconocida la lluvia, puede decirse que prácticamente 
no existe; en los cuatro años últimos el pluviómetro instalado 
no ha registrado lluvia alguna. Así, pues, aparte la zona inme- 
diata á la costa, en una extensión de un centenar de kilómetros, 
puede considerarse que el efecto de las lluvias es nulo, al menos 
desde el punto de vista agrícola, y que se encuentra en Egipto 
una extensión enorme prácticamente sin lluvias, acaso la su- 
perficie más grande del globo menos favorecida por ellas. En la 
zona aludida, donde existe la mayor humedad, la lluvia tiene 
lugar principalmente en los meses de Noviembre, Diciembre, 
Enero y Febrero; y aunque no llega á sumar todo el año la que 
por término medio cae en las localidades de España donde me- 
nos llueve, todavía sus efectos son muy apreciables, permitien- 
do, sobre todo en años lluviosos, una reducción sensible del cau- 
dal de agua que los canales necesitan suministrar á los campos. 

El cuadro anterior demuestra que la temperatura es suave en 
invierno; las heladas son excepcionales, la nieve es desconocida; 
en cambio los veranos son muy calurosos, con máximas que al- 
canzan frecuentemente 40 grados en Alejandría, aumentando á 
medida que se asciende el valle, llegando en Asuan á 47 gra- 
dos. Obsérvese también que las diferencias son tanto más sen- 
sibles cuanto más alejada de la costa se halla la localidad que 
se considere. Estas diferencias en un mismo día llegan en vera- 
no á 16 grados y en invierno á 12 en los puntos alejados de la 
costa. Las temperaturas medias, á pesar de esto, sobre todo hacia 
el interior, son en extremo elevadas. 

La evaporación diaria varía en El Cairo entre 2,29 milímetros 
y 12 milímetros, según datos del Observatorio de Abbasiah; de- 
ben, sin embargo, reputarse excesivas estas cifras para super- 
ficies de agua algo considerables, pudiendo aceptarse con mayor 
confianza las de 7,5 milímetros como término medio para el Alto 
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Egipto y la de 3 y 2 milímetros, respectivamente, para el Bajo. 
La evaporación es, pues, muy intensa, cual corresponde á una 
atmósfera transparente, cálida y sumamente seca: así en El Cai- 
ro la cantidad de vapor de agua contenida en un metro cúbico 
de aire varía, según las estaciones, entre 8 y 14 gramos, por 
término medio, y aunque estas cifras son bastante más elevadas 
cerca de la costa, disminuyen aun notablemente hacia el Sur. 

Durante el verano, el Norte es el viento dominante; húmedo 
y relativamente frío á consecuencia de su paso por el Mediterrá- 
neo, refresca algo la abrasada atmósfera del interior del país. 
En los meses de Marzo y Abril, rara vez en los de Febrero y 
Mayo, suele reinar, por períodos de tres á cuatro días, un viento 
seco y caliente, el jamsim, que viene del Sur, casi siempre car- 
gado de arenas del desierto, y que es análogo al que con el 
nombre de siroco sopla en otras partes del Norte de África. Cuan- 
do el jamsim es intenso (y no es raro que llegue á ser violento), 
seca cuanto encuéntrala su paso, eleva enormemente la tempe- 
ratura y constituye para los campos una verdadera plaga y 
para las personas motivo de profundo malestar. 

El cielo de Egipto está casi siempre despejado, la atmósfera 
tiene de ordinario una transparencia notable. Sólo cerca de la 
costa suele verse á veces cubierto de nubes y los campos con 
nieblas que alcanzan en ocasiones intensidad en los meses de 
Septiembre y Octubre, causando graves daños al cultivo del al- 
godón, producción principal del país. 

Se trata, pues, de un clima seco en extremo, caldeado por un 
sol brillante y ardiente, con una evaporación activísima en todo 
el año, que llega á ser enorme en las épocas estivales, casi sin 
lluvias que mitiguen sus rigores y fecunden los campos, y del 
que por desgracia podemos formarnos en España idea bastante 
aproximada al contemplar en verano nuestras agostadas llanu- 
ras castellanas y al cruzar en todo tiempo las vegas andaluzas, 
singularmente las de la parte baja del valle del Guadalquivir. 
Á pesar de esto, Egipto ha conseguido poner en cultivo la fértil 
tierra que su valle encierra, fecundándola con las aguas del 
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Nilo, bien inundando simplemente los campos una sola vez al 
año, al tiempo de la avenida, bien humedeciéndolos por riegos 
sucesivos, aunque más moderados, á medida que las tierras lo 
demandan; de esta suerte se ha logrado trocar en ventaja de la 
producción agrícola las circunstancias mismas de su clima, que 
sin el agua serían causa de incontrastable esterilidad, como lo 
son en los inmensos arenales de los abrasados desiertos conti- 
guos, que permanecerán eternamente improductivos, sin el más 
leve signo de vida vegetal, mientras la humana industria no 
consiga arbitrar un medio de conducir á ellos, ó de hacerla bro- 
tar de su propio seno, el agua que ha de fecundarlos. 

RÉGIMEN POLÍTICO— DIVISIONES ADMINISTRATIVAS 

Egipto es un estado tributario de Turquía, regido por un vi- 
rrey ó Jedive, bajo la dependencia de Inglaterra que en 1883 
ocupó militarmente el país, y que desde aquella época dirige su 
gobierno y administración por medio del representante general 
nombrado al efecto, y de los altos funcionarios ingleses que se 
hallan al frente de la mayor parte de los servicios administrati- 
vos. El Gobierno está constituido por un Consejo de Ministros 
(ordinariamente subditos egipcios), que discute y propone las 
leyes, las cuales se promulgan por decreto jedivial. En virtud del 
decreto orgánico de 1.® de Mayo de 1883, concurren á la elabo- 
ración de aquéllas y de los reglamentos: 1.® Los Consejos provin- 
ciales constituidos por miembros electivos, de los que forma 
parte con voz deliberativa el Ingeniero Jefe de la provincia, y 
aun el Inspector de riegos, en asuntos con éstos relacionados, y 
que deben informar cuando se trata de asuntos relacionados con 
obras de utilidad pública que interesen á la provincia. 2.® El 
Consejo legislativo, compuesto de 30 miembros, de los cuales 16 
son nombrados por los Consejos provinciales y las ciudades prin- 
cipales; este Consejo, en el que los Ministros tienen voz consul- 
tiva, debe informar acerca de toda ley ó reglamento que haya 
de promulgarse. 3."* La Asamblea general, formada por los Mi- 
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nistaros, los miembros del (Jonsejo legislativo y 46 Notables ele- 
gidos por las provincias y ciudades principales; esta Asamblea 
vota el establecimiento de nuevos tributos de carácter general é 
informa sobre los empréstitos públicos, construcción ó supresión 
de canales y caminos de hierro que afecten á varias provincias, 
y sobre la clasificación de la propiedad territorial desde el punto 
de vista de los impuestos. 

Para la administración del país, el territorio eatá dividido en 
14 provincias, al frente de las cuales se halla un mudir (gober- 
nador), y seis Gobiernos que comprenden las circunscripciones 
correspondientes á las ciudades más importantes. Las provincias 
están constituidas por 80 distritos (markaz), dirigidos cada una 
por un funcionario llamado mamur-markaz, y, á su vez, forman 
estos distritos 3.686 nahiahs, circunscripciones territoriales regi- 
das directamente por los seiks y omiehs (notables de cada lo- 
calidad) nombrados por el Gobierno. El número de pueblos no es 
menor de 18.141, y con la excepción de Alejandría, ninguno 
tiene Municipalidad propiamente dicha, existiendo tan sólo en 
las ciudades más importantes Comisiones locales, subvenciona- 
das por el Gobierno, que intervienen en los asuntos relacionados 
con la edilidad é higiene de la población. 

RÉGIMEN ADMINISTRATIVO— RÉGIMEN DEL SERVICIO 
DE RIEGOS 

Además de la Presidencia del Consejo de Ministros, existen 
los Ministerios del Interior, Negocios extranjeros. Justicia, Ha- 
cienda, Obras públicas, Guerra, Justicia é Instrucción pública, 
entre los cuales se reparte la administración de los diversos ser • 
vicios. 

Del Ministerio de Obras públicas, entre otros menos impor- 
tantes, dependen los siguientes: riegos, caminos de hierro agrí- 
colas, carreteras, navegación fluvial, trabajos topográñcos, geo- 
désicos y geológicos, servicio meteorológico, servicios urbanos, 
edificios públicos, inspección de máquinas de vapor, servicio de 
antigüedades, etc. Los caminos de hierro, que son propiedad del 
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Estado en su mayor parte, y los puertos y faros, dependen de 
administraciones especiales. 

Además del Ministro, figura á la cabeza de aquel Departa- 
mento, á partir del año actual, un Consejero de Estado, que 
asume las iniciativas y las más importantes funciones del Depar- 
tamento, y dos Subsecretarios, uno para el servicio de riegos y 
otro que lleva el nombre de Subsecretario de Construccidbes y 
Tamzim. El primero tiene á su cargo los riegos, carreteras agrí- 
colas y navegación ñuvial, y del segundo dependen la mayor 
parte de los servicios restantes del Ministerio. 

Á las órdenes del Subsecretario de riegos se hallan dos Ins- 
pectares generales encargados del servicio del Alto y Bajo Egip- 
to, respectivamente. De éstos dependen á su vez seis Inspecto- 
res de los círculos, cada uno de los cuales comprende una ó más 
provincias, y los tres Directores de las presas de Asuan, de 
Asiut y del Delta. 

Con sólo dos excepciones, todos los funcionarios que des- 
empeñan los anteriores cargos, salvo el de Ministro, son Inge- 
nieros ingleses. Los Inspectores de círculo suelen tener además 
á sus órdenes otros Ingenieros, casi siempre ingleses también, 
sin contarlos llamados Vigilantes de Contratos, Ingenieros cuya 
misión indica claramente su nombre y que se reclutan entre los 
subditos británicos. Además, al frente de cada provincia hay un 
Ingeniero Jefe, y á sus órdenes tantos Ingenieros adjuntos como 
distritos hay en ella; este personal, así como el de escribientes, 
guarda almacenes, guardas y agentes diversos, se recluta entre 
los indígenas. Los Ingenieros indígenas reciben su instrucción 
en la Escuela Politécnica de El Cabo. Existen, por útimo, un cierto 
número de funcionarios subalternos, técnicos en su mayoría, 
que no forman parte de las plantillas permanentes del Ministe- 
rio. Inviértese en el pago de todo este personal una suma algo 
superior á 3 millones de pesetas oro (i>. 



(1) A fiu de poder prescindir del var able estado de los cambios, presentaremos 
todas las oiftae que en esta Memoria flgrnren referidas á la peseta oro que supondremos 
equivalente al franco y lira. 
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En el servicio de riegos de Egipto, además del Gobierno, in- 
tervienen las siguientes entidades: 

1.** Los funcionarios y agentes dependientes del Ministerio 
de Trabajos públicos que obran como agentes ejecutivos del ser- 
vicio, & la vez que son consultores del «vlinisterio en todos los 
asuntos cuya resolución no les compete. 

2.** Los Consejos provinciales. 

3.® Los funcionarios administrativos dependientes del Minis- 
terio del Interior: mudirs, mamur-markaz, seiks y omdehs. 

4.° Los tribunales administrativos especiales. 
Además, en el tiempo que dura la avenida, se cuenta con los 
servicios de la población rural, á la que se confía la vigilancia de 
los malecones, de los canales y cuencos <i) y de los construidos 
á lo largo del Nilo para defender el territorio de las avenidas, 
así como, eventualmente, la reparación de los desperfectos que 
en ellos puedan ocurrir. 

A los funcionarios y agentes del Ministerio de Trabajos pú- 
blicos, bajo la dirección de los Inspectores de riegos, correspon- 
de la ejecución de todas las medidas que la explotación de este 
servicio pueda reclamar, á más de intervenir exclusivamente en 
los proyectos, construcción y conservación de las obras; asi, 
pues, compete á dichos Inspectores dirigir todas las maniobras 
de las compuertas reguladoras que tienen por objeto la distribu- 
ción de las aguas, la aplicación de los tandeos, la inspección y 
vigilancia constantes del servicio, etc. 

Los Inspectores de riegos deben, sin embargo, al realizar su 
cometido, tener en cuenta los informes y demandas de los mu- 
dirs, y en ciertos casos en que no exista conformidad entre 
ambos, elevar el asunto á la resolución superior. Según los re- 



(M ror no encontrar otra más adecuada, designames con la palabra cuenco los gran- 
des embalses, de poca altura generalmente, pero de área considerable, que de antiguo 
vienen empleándose en Egipto para retener el agua de inundación sobre los campos 
que se riegan por este sistema, según so explicará más adelante. En árabe se llaman hodi 
y los franceses los designan con la palabra bastinf que también ha sido adoptada por 
los ingleses. 
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glamentos, corresponde, en efecto, al mudir de cada proTincía 
cerciorarse de la equitativa distribución de las aguas en toda 
ella, señalando las deficiencias y reclamaciones que le hubiesen 
sido dirigidas por los mamur-markaz y omdehs, indicar al prin- 
cipio de cada año las limpias que convendría realizar y aun aten- 
der en casos de peligro y urgencia á la reparación de los maleco- 
nes si no hubiese agente técnico que pudiera encargarse de ella. 

Con este sistema los oficiales del Ministerio del Interior vie- 
nen á ejercer casi siempre, con relación a! servicio de riegos, 
funciones consultivas, además de servir de medio de relación 
entre los Consejos provinciales y usuarios del agua en general 
y los Inspectores de riegos en cuyas manos se halla la adminis- 
tración y regulación efectiva de éstos. 

Fimciones análogas á las de los mudirs desempeñan también 
los Consejos provinciales, que informan en todos los trabajos que 
traten de emprenderse relativos á riegos, desecación de terrenos 
pantanosos, avenamientos, etc., además de la facultad de votar 
contribuciones extraordinarias con objeto de subvenir á gastos 
que puedan originar obras de utilidad pública que interesen á 
la mudiriah (provincia). 

Para entender en todas las infracciones que se puedan cometer 
en materia de riegos, existen, con el nombre de Comisiones, ver- 
daderos tribunales administrativos, cuyos fallos, definitivos si se 
refieren tan sólo á multas, son revocables cuando la condena 
implica encarcelamiento, previo recurso ante una Comisión su- 
perior, constituida por el Subsecretario del Ministerio del Inte- 
rior, un Consejero Jedivial y un delegado del Ministerio de Tra- 
bajos públicos. Los tribunales administrativos que pudieran lla- 
marse de primera instancia, están formados por los mudirs, el 
Ingeniero Jefe de la provincia y tres notables (omdehs) nombra- 
dos por el Ministerio del Interior. Estos tribunales sólo tienen 
jurisdicción sobre los subditos egipcios, pues con respecto á los 
extranjeros son competentes los llamados tribunales mixtos. 

Los proyectos de las obras suelen estar confiados á Jos Ins- 
pectores de círculos, y en casos en que lo requierar su importan- 

2 
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cia, se destinan á este servicio Ingenieros y personal especiales. 
De ordinario, la aprobación de todo proyecto de alguna impor- 
tancia se acuerda por el Gobierno, previa propuesta del Subse- 
cretario y Consejero de Departamento, que son técnicos, infor- 
mando además el Inspector general ó Subsecretario correspon- 
diente. En ciertos casos se solicita el dictamen de Ingenieros de 
reputación reconocida ajenos al servicio de los riegos. 

Las obras, incluso la mayor parte de las de conservación y 
reparación, con escasísimas excepciones, se ejecutan por contra- 
ta, mediante subasta pública en que la adjudicación no se otorga 
precisamente al postor que presente la proposición más baja, 
pues se considera indispensable que el contratista ha de ofrecer 
' garantían suficientes para poder contar con que podrá cumplir 
satisfactoriamente sus compromisos. 

Cuando se trata las obras de conservación y otras análogas, 
el contrato dura varios años, sin especificar de un modo termi- 
nante el número de unidades que hayan de ejecutarse, que en 
estos casos suele ser muy variable, sirviendo de base á dicho 
contrato los precios unitarios. 

Las obras corrientes se realizan bajo la dirección é inspección 
de los Ingenieros Jefes de las provincias, vigiladas por los lla- 
mados Vigilantes de Contratos é inspeccionadas también por los 
Inspectores de Círculos y agentes á sus órdenes inmediatas. 

Los pliegos de condiciones generales no difieren mucho de 
los nuestros, pero existen pliegos de condiciones facultativas de 
carácter general. 

Por lo que precede se comprenderá que la Administración de 
los riegos se halla enteramente confiada á los funcionarios téc- 
nicos del Ministerio de Obras públicas que gozan de poderes su- 
ficientemente amplios para desempeñar sin trabas ni tibiezas su 
importante cometido; y aun cuando dichos funcionarios han de 
oir las informaciones, demandas y opiniones que formulan las 
autoridades indígenas, no parece que sean éstas las q«e más in- 
fluyen en las resoluciones que se adoptan, pues si los datos y 
elementos que aportan podían ser de utilidad al principio de la 
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ocupación inglesa, cuando los Ingenieros conocían muy imper^ 
fectamente el país y sus necesidades, no debe ocurrir hoy lo 
mismo; pudiendo admitirse, no sin fundamento, que los oficiales 
técnicos del servicio de riegos se hallan, por lo menos, tan bien 
informados de las necesidades y medios de atenderlas como los 
omdehs, mamurs, mudirs y CJonsejos provinciales. 

Desde los tiempos más antiguos se han realizado en Egipto 
los trabajos de limpias de canales, refuerzo de malecones y vi- 
gilancia y reparación de éstos durante la avenida, por medio de 
la prestación personal obligatoria. Este sistema, aplicado equi- 
tativamente, no había de ofrecer graves inconvenientes mientras 
los riegos se verificaron aprovechando exclusivamente las aguas 
de avenida, pues el labrador durante ésta, y también en una 
gran parte del año, no era requerido por los cuidados del cul- 
tivo y podía emplearse útilmente, bien dirigido por la pública 
administración, en atender á la conservación y explotación del 
sistema de canales y cuencos y en prevenir los desbordamientos 
del Nilo, pues con ello defendía sus propios intereses. Mas es lo 
cierto que el trabajo forzado de la prestación dio origen, proba- 
blemente desde muy antiguo, á los mayores abusos, y que aquél 
se empleaba & menudo, no ya en los de explotación y conserva- 
ción que á todos interesaban, sino también en obras nuevas de 
todo género que con frecuencia no habían de proporcionar uti- 
lidad alguna á los que las realizaban, y en algunos casos ni si- 
quiera tenían el carácter de utilidad general. La prestación, 
pues, dio margen á los mayores abusos, y puede decirse que, en 
general, sólo se hallaban sometidas á este tributo, que en Egipto 
era por demás odioso, las clases más pobres, los humildes fela- 
hin, que solían estar sujetos la mitad del año á esta verdadera 
esclavitud, en que el látigo, de un empleo corriente, hacia más 
cruel la obligación de acudir á provincias alejadas, teniendo que 
proveerse los hombres de herramientas, alimentos y aun de 
lámparas para la vigilancia de malecones, sin la más pequeña 
sombra en que guarecerse en verano de los ardientes rayos del 
sol durante el día, y sin abrigo ni choza en que descansar du- 
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rante las noches del invierno, en que no deja de sentirse el firfo 
muchas veces. 

Ck)n razón puede envanecerse la Administración inglesa de 
Egipto de haber suprimido la prestación personal á partir de 1890, 
en la parte que resultaba más vejatoria, dejándola limitada á la 
vigilancia de los malecones y puentes en tiempos de avenida; la 
supresión cuesta anualmente la suma de 10.360.000 pesetas oro, 
la cual se consigna en los presupuestos para atender á los tra- 
bajos que anteriormente se realizaban por prestación, y con ella 
puede decirse que ha sido en gran parte relevado el felah de un 
trabajo penoso, semejante al del esclavo, que le impedía dedi- 
carse á los cuidados y labores que el cultivo de sus tierras re- 
clamaban, sobre todo después de que gran parte de las del país 
gozaban de riego permanente y estaban por esto mismo en cul- 
tivo todo el año. 

Para la vigilancia y protección de los diques longitudinales 
ó malecones que se extienden á lo largo de las márgenes del 
Nilo y de los canales, y de los que separan unos de otros los 
cuencos, con objeto de prevenir y evitar desbordamientos du- 
rante la avenida que pudieran resultar desastrosos para vidas y 
haciendas y para suprimir accidentes en los puentes, siguen 
hoy sometidos al tributo de la prestación todos los hombres del 
país de quince á cincuenta años de edad que no se hallen invá- 
lidos para el trabajo. El Ministerio de Obras públicas fija anual- 
mente el número de los que deben hallarse reunidos en cada uno 
de los puntos que designa en 1.** de Agosto ó en la fecha que 
juzga conveniente, según el estado de la avenida; ningún hom- 
bre está obligado á prestar servicio durante más de quince días 
consecutivos, y tío puede ser requerido una segunda vez sin que 
antes hayan servido todos los que se hallan sujetos á prestación. 
Sin embargo, en años de crecida extraordinaria, cuando el nivel 
del Nilo en El Cairo excede de cierta altura, toda persona apta 
para el trabajo puede ser requerida por los mudírs y goberna- 
dores para prestarlo en puntos donde se presente un peligro, sin 
más limitación que la de someter en primer término á cumplir 
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esta obligación á los habitantes de las localidades más próximas. 

La administración de los riegos se esfuerza, cada vez con 
más éxito, en reducir el número de hombres llamados anual- 
mente para la vigilancia de los malecones; este número en el 
quinquenio que empieza en 1890 fué, por término medio, de 
52.000 hombres, mientras que en el que termina enÍ904no 
llega á 10.000. 

Se ve por lo expuesto, que dicha administración y aun la de 
casi todas las obras públicas se halla en Egipto prácticamente 
encomendada á Ingenieros ingleses, y á ellos y á sus subalter- 
nos corresponden las funciones ejecutivas del servicio; éste tiene» 
como es indispensable, una organización centralizadora con ca- 
rácter técnico muy acentuado, goza dentro de la administración 
general de suficiente autonomía y se halla sometida á una ins- 
pección continua ejercida por los altos funcionarios. De esta 
suerte se ha conseguido en pocos años normalizar el servicio y 
purgarle de gran parte de las corruptelas, abusos y vicios que 
parecen secuela inevitable de la administración de los gobier- 
nos musulmanes. El país, y sobre todo el campesino, reconoce 
de buen grado no sólo el beneficio que ha reportado con las 
obras ejecutadas, sino también la mejora que ha obtenido con 
los procedimientos de la nueva administración. 

CULTIVOS Y PRODUCCIÓN AGRÍCOLA 

El siguiente estado da el número de hectáreas dedicadas al 
cultivo de los productos principales de la agricultura egipcia: 



Hectáreas 
OüIiXIVOS 

cultivadas. 



Maíz (« 731.147 

Trigo 519.429 

Algodón 559.554 



(^) Bajo este epígrafe se comprenden distintas variedades de maíz y el dura ó sorgo 
fholeus sorghumj. 
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Heetárets 
OütiXIVOS 

cultiTadat. 



Trébol 1) 501.721 

Habas 259.941 

Cebada 215.661 

Arroz (2) 81.534 

Helbe (f<gnum gracum) <») 42.127 

Lentejas 39.247 

Caña de azúcar '*> 30.524 

Melones y sandías 13.377 

Cebollas 36.125 

Gesa 10.402 

Garbanzos, judías y altramuces 11.825 

Legumbres diversas 6.529 

Azafrán 2.427 

Otros cultivos W 20.673 



Total 3.082.244 

Existen además en Egipto más de 4.500.000 palmeras de 
dátiles. 

Toma cada día más importancia el cultivo del tomate en in- 
vierno, sobre todo en la proximidad de Alejandría, destinado al 
abastecimiento de los mercados europeos. 

Desde el punto de vista del régimen de los riegos, son inte- 
resantes los estados siguientes que se refieren al año agrícola 
de 1902-1903, que se supone empieza en el mes de Septiembre. 



{}) Es el trébol eglpdo ^(rifolium al$xandr{numj, llamado en árabe beratm, 
(') Hay dos variedades do arroz: el arros de verano ó saltan! y el arroz sabaini que, 
como BU nombre indica, tarda en madurar setenta días, dos Dieses menos que el an- 
terior. 

(') Planta forrajera de gnno comestible, qae suelo mezclarse á veoes á la harina 
del pan y que también se consume cruda en invierno. 

(4) Bl cultivo de la remolacha azucarera, introducido en Egipto hace ya alanos 
años, no ha tomado desarrollo hasta el presente. 

(5) Figuran en esta partida el sésamo, cáñamo, henné (planta colorante destinada á 
teñir de color to^o anarai^ado las uñas, palmas de las manos y plantas de los pies), viña, 
narapjos y otros irboles frutales, hortalizas diversas, etc. 
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Del estado anterior se deduce que el área de los cultivos ex- 
cede en un 44 por 100 á la del terreno cultivado; en el Alto 
Egipto este exceso es tan sólo de 26 por 100, mientras que en el 
Bajo Egipto, donde existe el cultivo más intensivo, llega á 49 
por 100; es decir, que la mitad del terreno da dos cosechas. En 
este concepto los progresos realizados en los últimos años son 
grandes, pudiendo esperarse que á medida que se disponga de 
mayor caudal de aguas en.estiaje aumentará la producción de 
la tierra, sobre todo en el Alto Egipto donde se están ejecutando 
las obras necesarias para dedicar á los cultivos de verano gran- 
des extensiones de terreno que hoy sólo dan una cosecha en in*- 
vierno. 

Pueden considerarse en el año agrícola de Egipto tres esta- 
ciones bien caracterizadas: la de verano, que comprende por tér- 
mino medio Abril, Mayo, Junio y Julio; la de la avenida, que 
abarca aproximadamente Agosto, Septiembre, Octubre y No- 
viembre; y la de invierno, que reina en el resto del año. En la 
primera, los principales productos cultivados son el algodón (el 
más importante de todos), la caña de azúcar (en el Alto Egipto) 
que dura hasta Enero, el arroz (en la costa) y el maíz de verano. 
Los cultivos más importantes de invierno son los cereales, ha- 
bas y plantas forrajeras. Por liltimo, la estación de la avenida 
en que maduran los cultivos intermedios, llamados ndbari ó nili 
en las regiones de riego perenne y quedi en las de los cuencos, 
es mucho menos importante que las anteriores, siendo las prin- 
cipales las cosechas de maíz y sorgo, que constituyen con el tri- 
go la base de la alimentación del pueblo egipcio; también se 
obtiene en esta misma estación una pequeña consecha de arroz 
sabaini, que adquiere importancia en los años en que la escasez 
de agua de estiaje no permite cultivar el arroz sultani. 

En las regiones donde se riegan las tierras por inundación no 
existe más que una cosecha anual, la de invierno, y las alterna- 
tivas más frecuentes son las del trigo con las habas, lentejas y 
trébol; á veces, sin embargo, se siembra trigo dos años consecu- 
tivos y el tercero cebada y plantas forrajeras, y en más raras 
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ocasiones la rotación se hace en tres años alternando el trigo, la 
cebada y las plantas forrajeras. La escasez de nitratos en los 
sedimentos del Nilo no permite el cultivo constante de cereales. 
En las regiones de riego perenne las alternativas de las cose- 
chas son naturalmente más complicadas, durando la rotación 
dos y, más frecuentemente, tres años. 

He aquí las alternativas más generalmente seguidas: 

Primer año: Algodón durante el verano y avenida. 

Segundo año: Mitad habas, un cuarto trébol y un cuarto 
cultivos diversos, durante el invierno. 

Tercer año: Trigo durante el invierno, maíz y trébol durante 
la avenida. 

Primer año: Algodón durante el verano y avenida y trébol 
durante el invierno. 

Segundo año: Maíz durante la avenida y habas ó trigo en 
invierno. 

En los últimos años, debido á los altos precios que ha alcan- 
zado el algodón, y merced á la mayor regularidad en el sumi- 
nistro de agua, la extensión de las tierras dedicada á este culti- 
vo ha ido en constante aumento y las alternativas de cosechas 
han sido dispuestas para conseguir este resultado. 

En las regiones del alto Egipto en que se cultiva la caña de 
azúcar la rotación de cosechas comprende cinco años, en esta 
forma: 

Primer año: Preparación de la tterra con labores profundas, 
de Marzo á Febrero. 

Segundo y tercer año: Caña de azúcar (un corte cada año). 

Cuarto y quinto año: Trigo, habas, trébol en invierno. 

El empleo de abonos no se halla muy generalizado en Egip- 
to. Á las tierras regadas exclusivamente por inundación les bas- 
tan los principios fertilizantes que contienen las aguas del Nilo, 
singularmente los limos rojos procedentes del Nilo Azul y del 
Atbara. 

Donde se riega con aguas de estiaje ó con aguas subterrá- 
neas, á más del estiércol del ganado que pace en los campos, se 
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emplea la palomina, muy abundante en Egipto, sobre todo en 
las provincias del Sur, y en mayor escala el polvo procedente 
de las ruinas de innumerables poblaciones antiguas, el cual 
está constituido por los detritus de ladrillo y adobes impregna- 
dos por las deyecciones de todas clases. En otras partes se utili- 
za el estiércol de cuadra; pero como en Egipto la leña es muy 
escasa, este producto se reserva generalmente para emplearlo 
como combustible. 

En los últimos tiempos se ha emprendido la explotación de 
nitratos, contenidos en extensas formaciones que existen en va-* 
rios puntos del alto Egipto, y aunque la proporción que contie- 
nen en principios activos no pasa del 6 por 100, sustituyen, sin 
embargo, ventajosamente á los abonos procedentes de las anti- 
guas poblaciones, cuando éstos se hallan muy distantes ó van 
haciéndose escasos, como sucede ya en muchos puntos. Por úl- 
timo, el uso de los abonos químicos importados del extranjero, 
aunque resulta costoso, va introduciéndose y extendiéndose pau- 
latinamente en Egipto, sobre todo entre los grandes propie- 
tarios. 

Para terminar este punto diremos que la agricultura en Egip- 
to, si bien ha adelantado muy sensiblemente en los lUtimos 
tiempos, debido sobre todo á la mejora en los riegos y en la ad- 
ministración, y también al aliciente de los precios elevados á que 
se ha vendido el algodón, es lo cierto que, por punto general, ne- 
cesitará perfeccionarse mucho antes de que pueda afirmarse que 
obtiene todo el partido posible de la fertilidad del suelo, de la 
benignidad del clima y de su sistema de riegos, que ha llegado 
á practicarse en condiciones muy favorables para el desarrollo 
intensivo de los cultivos; esto no obstante, existen varias gran- 
des propiedades en que se trabaja ya la tierra con sujeción á los 
principios de la moderna agronomía y que constituyen ejemplos 
dignos de ser imitados en el resto de Egipto y aun en muchas 
partes del continente europeo. 
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CONCEPTO DÉLOS RIEGOS Y LEGISLACIÓN SOBRE DIQUES 

Y CANALES 

Hasta que no se construyeron los malecones que bordean el 
río y los que dividen todo el territorio en grandes cuencos, no 
pudo dedicarse al cultivo más que una parte muy reducida del 
valle del NUo, porque los desbordamientos por fuerza habrían de 
arrasar los campos y convertirlos en charcas y terrenos panta- 
nosos. Con el acometimiento, por los Faraones de las primeras 
dinastías, de aquellas grandes obras y otras complementarias, 
pudo extenderse el riego por inundación á superficies de terre- 
no cada vez más considerables, á medida que las obras se am- 
pliaban y perfeccionaban, y pudo al mismo tiempo, de esta 
suerte, crearse en Egipto una nacionalidad rica y poderosa. 

Los Gobiernos sucesivos que han regido este país, han segui- 
do inspirándose siempre en iguales principios, y considerando 
función exclusiva del Estado la prestación del servicio de riegos, 
han tomado á su cargo la construcción de las obras necesarias y 
su conservación, y han asumido y centralizado en sus manos la 
explotación total del servicio. Sólo de esta suerte se concibe, so- 
bre todo con el primitivo sistema de riegos por inundación, que 
se utilice acertadamente el agua disponible con el mayor bene- 
ficio para todos, y que se prevengan, con un régimen y precau- 
ciones adecuadas, los peligros que las grandes crecidas entrañan 
para la conservación de vidas y haciendas. Entregar á la inicia- 
tiva particular Ja realización y conservación de un sistema de 
obras que resultase armónico para poder regular y distribuir las 
aguas y prevenirse contra ellas del modo más conveniente al in- 
terés de todos, ó encomendar á la misma iniciativa el ejercicio de 
las funciones de regulación y distribución de dichas aguas y de 
defensa contra sus efectos con las mayores garantías posibles de 
éxito, equivaldría ciertamente á introducir la confusión y la 
anarquía y á condenar al país á la esterilidad y á la ruina, pues 
los intereses privados á que aquellas iniciativas reponden, con- 
sumirían en las luchas de unos con otros todas las energías, y 
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habrían de ser, por eso mismo, impotentes para concertarse 
oportunamente, con el fin de alcanzar el máximo beneficio para 
la colectividad. De aquí que el Gobierno en todo tiempo se ha 
considerado, no sólo autorizado para regir el servicio de riegos, 
sino también obligado á prestarlo del modo más beneficioso al 
interés general. 

El concepto de la propiedad ha variado ampliamente en Egipr 
to desde la época laraónica hasta la actual, pero el de los riegos 
apenas si ha sufrido alteración. Los estadistas ingleses que hoy 
rigen la gobernación de eiste país han aceptado de buen grado 
el principio socialista de reconocer en los propietarios el derecho 
á que por el Estado les sea suministrada el agua para el riego de 
sus fincas y protegidas éstas contra las avenidas, asumiendo 
aquél la facultad de regir el servicio de riegos; en su gran sen- 
tido práctico, no han titubeado en admitir para la India y Egipto 
principios políticos muy distintos de los que aplican en la me- 
trópoli, sin duda porque reconocen que no puede someterse la 
gobernación de todos los pueblos á sistemas ó tipos universales, 
sino que, por el contrario, el régimen fundamental ha de variar 
según las circunstancias y condiciones de cada país. 

Hasta 1894 en que se publicó el decreto sobre diques y cana- 
les puede decirse que no existía legislación positiva en Egipto 
en materiade riegos, pormás que, comoacabade decirse, el prin- 
cipio que informa la actual, es decir, el derecho de las tierras al 
riego, ha sido reconocido en todo tiempo. Define dicho decreto lo 
que constituye un canal ó dren público, considerando como ta- 
les los que prestan servicio en la jurisdicción de más de dos pue- 
blos, si las tierras no pertenecen á una sola persona ó familia, á 
menos que sirva á mas de 420 hectáreas si se trata de canal y 
840 si de dren y lo solicitan los propietarios interesados. Esta- 
blece el mismo decreto que la falta de agua no obliga al Go- 
bierno á pago de indemnización en los casos de fuerza mayor, 
reparaciones ó modificaciones que aquél juzgue necesarias y 
suspensiones que las limpias ó el interés general obliguen á im- 
poner, siempre que se elija el momento más favorable. Los pro- 
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pietarios tienen derecho á tomar toda el agua que pueda entrar 
^ por su toma ó que puedan elevar por medio de los mecanismos 
que tengan establecidos con la necesaria autorización, y el de- 
creto regula la construcción, conservación y modificación de 
aceqmas, tomas de agua, drenes particulares é instalación de 
máquinas, así como las cuestiones que puedan suscitarse sobre 
estos asuntos, resolviendo en todos los casos el Inspector de rie- 
gos ó el Ministerio de Trabajos públicos si aquél no está conforme 
con el parecer del mudir, al cual debe consultar. 

El decreto estatuye reglas relativas á la navegación por el 
río y canales, fija las facultades del Gobierno en cuanto se refie- 
re á la ocupación de terrenos necesarios para defensas y otros 
fines y marca el procedimiento y penalidades que deben apli- 
carse por el tribunal administrativo para castigar las faltas con- 
tra el buen servicio de los riegos y los daños que á las obras 
se causen. 

PUERTOS— VÍAS DE COMUNICACIÓN 

Los puertos principales de Egipto, por el orden de su impor- 
tancia, son: Alejandría, Port-Said, Damieta, Suez y Roseta. 

Puede decirse que Alejandría sólo absorbe la mayor parte del 
tráfico marítimo; el número anual de buques entrados en los 
últimos años en este puerto excede de 3. 000, con una capacidad, 
en el 1904, de 3.238.000 toneladas de arqueo. En este puerto se 
han invertido en obras, desde 1900 á 1904, 12.500.000 de pesetas, 
á pesar de lo cual resulta insuficiente, efecto del creciente au- 
mento de tráfico, lo que ha obligado al Gobierno á autorizar nue- 
vos é importantes créditos que permitirán ampliar los muelles é 
introducir otras mejoras. De los demás puertos sólo tiene impor- 
tancia Port-Said, con un movimiento anual representado por 
mas de 2.000 buques entrados (sin contar los que cruzan el ca- 
nal de Suez]. 

El tráfico interior de Egipto se halla servido por el río Kilo, 
y las redes de canales, ferrocarriles y carreteras. 
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EI Nilo constituye la principal artería, que cruza todo el país 
de un extremo á otro; entre la presa del Delta y üadi-Hal£Bt es 
navegable constantemente, si bien en los estiajes pronunciados 
la navegación se hace con dificultad, aun para embarcaciones 
cuyo calado no exceda de 0,70 metros. El brazo de Damieta pue- 
de ser frecuentado por toda clase de embarcaciones, entre 1.® de 
Agosto y 1.** de Mayo; á partir de esta fecha, se suspende la na- 
vegación en ambos brazos del rio, aunque las lanchas de poco 
calado pueden navegar en los últimos tramos. Como en Egipto 
soplan con firecuencia los vientos del Norte, la navegación por 
el rio es de ordinario grandemente favorecida por ellos, contra- 
rrestando el efecto de la corriente que viene del Sur. De los 
canales, algunos son navegables todo el año, otros tan sólo lo 
son una parte de él; entre los más importantes, que correspon- 
den al primer grupo, pueden citarse en el Bajo Egipto el Teufi- 
ki, Menufíah, Behera, Mahmudíah é Ismailia, y en el Alto Egip- 
to el Ibrahimia y el Bahr (^) Tusef. Se utilizan también para la 
navegación algunos canales de drenaje y los lagos del Bajo 
Egipto. Calcúlanse en unas 16.000 el número de embarcaciones 
que circulan por la espesa red de canales y lagos de Egipto; ima 
gran parte de ellas se destina al transporte de mercancías. Su- 
primidos por completo, á partir del año actual, todos los impues- 
tos que pesaban sobre el tráfico del río y canales y con mayo- 
res reservas de agua para alimentar éstos últimos, es seguro que 
la navegación interior, ya hoy importantísima, adquirirá aún 
mayor vigor, sobre todo si el Gobierno sigue prestándole la 
atención que merece, y si se emprenden obras y se establecen 
medios de embarque y desembarque que feiciliten el tráfico. 

La red de ferrocarriles de servicio público, comprende: 
1.** 2.325 kilómetros pertenecientes al Estado, de los cuales, 
unos 300 tan sólo tienen vía doble. La vía es de 1,435 metros de 



(1) Bahr es paUbra árabe, que signiflca en este caso corri9nte natural. Se a)>llca en 
Egipto á loi canales que se han establecido aprovechando cauces naturales» como los 
antiguos brasos del MUo y otros, y que se distingruen fácilmente por lo sinuoso de su 
trazado. 
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ancho, salvo en 200 kilómetros, que tan sólo tiene 1,06 metros. 

2.® 1.113 kilómetros de ferrocarriles pertenecientes á Empre- 
sas particulares, de los cuales, 132 kilómetros son de 1,00 me- 
tro de ancho y 981 kilómetros de 0,75 metros. 

Existen, además, distintas lineas de uso particular, destina 
das á las explotaciones agrícolas; sólo la Administración públi- 
ca, conocida con el nombre de Daira 8ániah, posee unos 600 
kilómetros de vía normal. 

El tráfico total de la red ferroviaria es considerable. La red 
del Estado ha transportado, en 1904, 3.529.559 toneladas de mer- 
cancías, 254.000 bestias y 17.734.900 viajeros, con un producto 
bruto total de 67.500.000 pesetas oro; es de creer que al reali- 
zarse las importantes mejoras que se preparan el tráfico tomará 
aún mayores proporciones que las que ha alcanzado hasta el 
presente. 

Los ferrocarriles económicos, llamados agrícolas, van per- 
feccionándose constantemente y el movimiento aumenta tam- 
bién en ellos de una manera continua; en 1903 han transportado 
642.000 toneladas de mercancías y 4.783.885 viajeros; los ingre- 
sos brutos en el mismo año han sido de 4.428.000 pesetas. 

Hasta hace poco tiempo puede decirse que no existían en 
Egipto caminos carreteros, si se exceptúan algunos kilómetros 
de los alrededores de Alejandría y El Cairo; desde las fincas á 
las estaciones y á las orillas del Nilo y canales, los transportes 
se hacían siempre á lomo de camello ó de asno, y los carros eran 
prácticamente desconocidos; en realidad, tratándose de un te- 
rreno llano y de un país en que abundan las bestias de carga, 
requeridas de todos modos por las necesidades del cultivo, y 
donde se cosechan abundantes pastos, la falta de carreteras no 
constituía una dificultad muy seria enfrente de otras deficien- 
cias con que había que luchar; mas á medida que éstas van ven- 
ciéndose, al compás del aumento del tráfico y del progreso, 
siéntese cada vez con más fuerza la necesidad de caminos ca- 
rreteros que permitan realizar los transportes con una economía 
relativa. Esto explica las demandas que para la construcción de 
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nuevas carreteras fonnulan constantemente las comarcas inte- 
resadas, á pesar de que son éstas las que proveen al Gobierno 
los fondos necesarios, que se arbitran por medio de derramas 
entre los propietarios de las tierras, con arreglo á la superficie 
de éstas. Bn fin de 1904 existían 2.570 kilómetros construidos de 
lo que se llaman carreteras agrícolas y que se distinguen priu- 
cipalmente por su carencia de firme. Para establecerlas se han 
aprovechado, en general, las banquetas superiores de los cana- 
les> y el movimiento de tierras ha sido escaso, así como las obras 
de fábrica de poquísima importancia, como puede comprenderse 
al tratarse de un país llano y casi sin lluvias, circunstancia esta 
última que ha permitido también, aunque malamente, pasarse 
sin el firme, que, por otra parte, sería muy costoso de emplear, 
pues lo general es que no exista piedra, y, en todo caso, salvo 
contadas excepciones, sólo se encuentran materiales entera- 
mente inadecuados para tal fin. Rudimentarias como son, con- 
servadas hasta ahora muy deficientemente por falta de recursos, 
puede, sin embargo, afirmarse que las carreteras agrícolas han 
prestado ya un verdadero servicio, constituyendo un perfeccio- 
namiento; últimamente han sido utilizadas en varias provincias 
para establecer en una zona de ellas líneas de ferrocarriles agrí- 
colas dé servicio público. 



EL NILO Y LOS RIEGOS EN EGIPTO 



DESCRIPCIÓN GENERAL DEL VALLE Y DELTA DEL NILO 



El valle del Nilo en Egipto se extiende en la dirección gene- 
ral de Sur á Norte, y constituye una faja de terreno relativa- 
mente estrecha que desde Uadi-Halfa va ensanchando paulati- 
namente hasta El Cairo, donde puede decirse que termina el 
valle y que comienza el delta. Esta faja, limitada por dos cordi- 
lleras, está formada por los sedimentos del Nilo, que la cruza de 
uno á otro extremo, y debe también á este gran rio el agua que 
la fecunda y convierte, de estéril desierto que seria á causa de 
la ausencia de lluvias, en fecundo vergel que alimenta una po- 
blación densísima. Las tierras del valle constituyen llanuras ex- 
tensas situadas en las dos orillas del río, si bien las de la dere- 
cha tienen mucho menos desarrollo que las de la izquierda, pues 
el área cultivada desde Uadi-Halfa á El Cairo es en la primera de 
160.000 hectáreas tan sólo, mientras que en la segunda se eleva 
á 680.000. La capa de aluvión tiene hasta 20 metros de altura en 
algunos puntos, pero el espesor medio no excederá de unos 10. 
Esta capa, que se apoya frecuentemente sobre otras de arenas, 
gravas ó conglomerados, está constituida por los limos finísimos 
y arcillosos del Nilo, que se distinguen por su riqueza en potasa, 
conteniendo además cantidades de cal y de ácido fosfórico ade- 
cúa las para el cultivo, mientras que es pronunciada su escasez 
de sustancias nitrogenadas; algunas veces, sobre todo cerca de 
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la costa, el terreno contiene notable proporción de sulfatos, car- 
bonatos, bicarbonatos, y, principalmente, de cloruro sódico, que, 
cuando excede de 2 á 3 por 100, lo hacen impropio para todo cul- 
tivo si no se le sanea convenientemente. 

El terreno del vaíle del Nilo, como casi todos los formados 
por la sedimentación de las aguas de un río, ofrece la partícula 
ridad de tener la mayor altura cerca de las márgenes donde 
suele estar de 0,50 metros á 1,20 metros más elevado que el que 
se halla contiguo á las cordilleras del desierto. Aunque menos 
netamente acusada, se observa la misma pendiente transversal 
en el delta, si bien aquí el relieve está en relación con la situa- 
ción, no sólo de los dos brazos actuales del río, sino también de 
la de los otros cinco que han existido en tiempos remotos, se- 
gún el testimonio de los historiadores. Ocupan hoy el cauce 
de va* ios de estos antiguos brazos del Nilo los canales de riego 
que han continuado elevando más rápidamente los terrenos in- 
mediatos á ellos que los que se hallan más distantes; de esta 
suerte la sección transversal del delta es una línea sinuosa en 
cuyos puntos altos se hallan los canales principales ó brazos del 
río. La pendiente transversal rara vez excede de */3oooo« 

El sistema de riegos de inundación por medio de cuencos, 
empleado durante un período de tiempo muy considerable, que 
acaso no baje de seis mil años, ha contribuido también á modi- 
ficar sensiblemente la superficie de los aluviones del valle y delta 
del Nilo, formando, sobre todo en el Alto Egipto, una serie de 
terrazas con débiles pendientes que corresponden á los cuencos 
de antiguo establecidos. 

La pendiente general del valle, en el sentido longitudinal, 
varía entre Vinoo en el Alto Egipto á */„ooe en el Bajo, siendo por 
término medio de Viosoo- 

Las pendientes muy uniformes, la superficie del terreno 
llana y sin desigualdades, la tierra homogénea y poco dura, 
todo facilita extraordinariamente las excavaciones para la aper- 
tura de los canales y azarbes que por esta causa pueden esta- 
blecerse á poco coste. 
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El ancho de la superficie cultivable del valle va aumentando 
constantemente, siguiendo la comente, á partir de Uadi-Halfa: 
la provincia de Asuan, que empieza en este punto, y que com- 
prende una longitud á lo largo del río de unos 465 küómetros, 
tiene tan sólo 21.000 hectáreas en cultivo, lo cual representa un 
ancho medio de unos 450 metros; hasta Asuan, los terrenos cul- 
tivables forman tan sólo una fracción reducida de los del valle, 
predominando las fajas incultas de las cordilleras contiguas, 
que llegan hasta las márgenes del cauce en muchos puntos. En 
la provincia siguiente, Kena, con un recorrido del rio de 245 
kilómetros, la superficie cultivada es ya de 144.000 hectáreas, lo 
que da un ancho medio de 5.870 metros, que llega en algunos 
puntos hasta 12 kilómetros. 

La parte restante hasta El Cairo comprende una longitud de 
río de 945 kilómetros; en ella, el ancho del valle es ya muy 
considerable, alcanzando en alguna parte cerca de 20 kiló- 
metros. El río en todo este trayecto se aproxima mucho más á 
la cordillera arábiga que á la líbica, y la faja cultivable en am- 
bas márgenes tiene en total un ancho medio de 13 kilómetros. 

Á partir de El Cairo empieza la inmensa llanura que constitu- 
ye el delta del río, formando un gran triángulo de 280 kilómetros 
de base, ligeramente convexa hacia el Mediterráneo, y una al- 
tura de 175 kilómetros, con una superficie total de 2.200.000 
hectáreas (comprendiendo las marismas, lagos, dunas y terre- 
nos salitrosos), de las cuales sólo 1.400.000 hectáreas, aproxima- 
damente, se hallan en cultivo. 

PROVINCIA DE FAYUM 

Al hablar de los riegos en Egipto, preciso será mencionar 
especialmente la interesante provincia de Fayum, que aunque 
no forma parte del valle del Kilo propiamente dicho, se fertiliza 
con las aguas de este río, y se halla, por lo tanto, sometida al 
régimen general de aquéllos. Constituye esta provincia, situada 
á unos 80 kilómetros al Sur de El Cairo, el más importante de los 
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oasis del desierto líbico. El área cultiv^ada, que aumenta cons- 
tantemente á medida que se van saneando nuevos terrenos y se 
dispone de más agua, debe ser en la actualidad superior á 
136.000 hectáreas, y su población, según el censo de 1897, as- 
ciende á 371.000 habitantes c^). 

Forma el Fayum en la cordillera líbica una pronunciada de- 
presión, separada del valle del Kilo por una faja de terreno del 
desierto, que en su parte más estrecha tiene unos 4 kilómetros 
de anchura, y que semeja en su forma general un tronco de co- 
noide, con la base mayor oval en la parte superior á más de 30 
metros sobre el nivel del mar, y la inferior, coincidiendo con el 
lago Kerun, cuya superficie, de unos 200 kilómetros cuadrados, 
se halla actualmente 40 metros por debajo del Mediterráneo. 
Este lago, que en una gran parte linda con el desierto, recoge 
todas las escorrentías y aguas sobrantes de riegos, variando, 
por lo tanto, su nivel según el mayor ó menor caudal que se in- 
troduce en el oasis por medio del canal alimentador, el Bahr 
Yusef, que deriva del Ibrahimia, el que á su vez se destaca del 
Nilo en A^iut. 

Bn tiempos antiguos y en épocas [de avenida, las aguas del 
Nilo corrían por los terrenos más bajos que constituyen el ac- 
tual cauce del Bahr Yusef, penetrando en el Fayum por una gar- 
ganta de la cordillera líbica, en que la máxima altura del terre- 
no no excedía de unos 30 metros. Aquella corriente dio origen á 
un lago, y regularizada posteriormente, profundizando y ensan- 
chando su cauce, permitía derivar del Nilo en las grandes cre- 
cidas un volumen considerable, que se calcula no bajaría de 
20.000 millones de metros cúbicos, cubriendo una extensión de 
terreno de 2.500 kilómetros cuadrados que comprendía toda la 
actual provincia de Fayum. El nivel de las aguas de este inmen- 



(>) Loe demás oasis de algruna imporloncia del deserto Ubico sou.DaJIa, Jarga, Ba- 
h ria y Farafra, con una extensión total cultivada de uoas 14 500 hectáreas y una po- 
blación que excede poco de 31 000 habitantes. Estos oasis o upan depresiones que se 
hallan á una altura sobre el nivel del mar variable entre 70 y 115 metros, y utilizan el 
a gna que circula por los ter.enos cretáceos y qu3 aparece naturalmente en la superficie 
ó ha sido alumbrada por medio do pozos, algunos do ellos do construcción muy antifraa. 
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so pantano, conocido en la Historia con el nombre de logo 
Moeris, se hallaba á 22,50 metros por encima de la superficie de 
las del Mediterráneo. Con este vasto embalse, que supo concebir 
y realizar la pericia y genio sorprendentes de los grandes hi- 
dráulicos del antiguo Egipto, requeridos y alentados por los po- 
derosos Faraones de la XII dinastía, se disponía de un medio 
potentísimo de moderar á voluntad las más terribles riadas, evi- 
tando la ruina del país, y se contaba al propio tiempo con un 
volumen enorme de agua para regular en tiempo y en medida 
los riegos por inundación del Bajo Egipto. Existían, al efecto, 
en el Bahr Yusef obras reguladoras destinadas á derivar del río 
el caudal que fuese preciso; por un canal que ponía en comuni- 
cación directa el río y el lago podía éste desaguar, en momen- 
tos oportunos, hasta alcanzar el nivel mínimo en sus aguas. Du- 
rante dos mil años estuvo funcionando este admirable sistema, 
con razón considerado por el mundo antiguo como una de sus 
maravillas, hasta que la incuria de los hombres, ó acaso el 
abandono aconsejado por razones desconocidas, dieron lugar al 
aterramiento del cauce del canal alimentador, y con ello á la 
ruina del ingente lago Moeris, verdadero mar interior formado 
artificialmente, el cual, sin aguas que repusieran las enormes 
pérdidas que la evaporación produce, ha ido bajando de nivel 
hasta convertirse en el insignificante lago Kerun de nuestros 
días. 

Del pantano antiguo, de las obras establecidas y con él rela- 
cionadas, apenas si quedan leves vestigios, que unidos á los 
testimonios que han dejado Herodoto, Strabon y Siculo, han 
bastado, sin embargo, á la perspicacia y laboriosa investigación 
de Sir Hanbury Brown, Inspector general de riegos, para fijar 
su situación exacta, su objeto indudable y el modo de funcio- 
nar. Se ha propuesto en nuestros días construir un pantano se- 
mejante, en condiciones enteramente análogas, aprovechando 
también otra depresión de la cordillera líbica, contigua y al Sur 
de la del Fayum, conocida por Uadi Rayan; este proyecto, que 
ha pasado por varias vicisitudes, ha sido objeto de serios traba- 
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jos y de críticas no siempre desapasionadas, y en la actualidad 
constituye, á juicio de Mr. Willcocks, una de las obras que con- 
vendría realizar para aumentar las reservas de agua primero, y 
oponerse en todo tiempo á los terribles efectos de las grandes 
riadas. 

DESCRIPCIÓN Y RÉGIMEN DEL NILO 

El Nilo, por su longitud y por su cuenca, pero no por su 
caudal, es uno de los más grandes ríos del mundo. La regula- 
ridad de su régimen y el notable poder fertilizante de sus aguas 
han permitido utilizarlo desde edad remota en el riego de las 
tierras de la vega y delta, dando origen al Imperio egipcio, que 
en todo tiempo, pero principalmente en los antiguos, tan pre- 
ponderante papel ha jugado en la historia de la humanidad, 
precediendo y preparando en gran parte la civilización del con- 
tinente europeo. 

El estudio de aquella corriente ha constituido el objetivo de 
hidráulicos y viajeros de todas las edades, no obstante lo cual, 
y aun cuando en los últimos años se han reunido muy valiosos 
datos, queda aún mucho por precisar, y el régimen mismo dista 
bastante de hallarse enteramente definido y explicado. De supo- 
ner es, sin embargo, que las dudas que aún existen se disiparán 
en poco tiempo si los Gobiernos de Egipto y del Sudán siguen 
prestando á esta cuestión, tan íntimamente ligada con el perfec- 
cionamiento y extensión de los riegos en estos dos países, la 
atención que le han consagrado en los últimos años, continuan- 
do los brillantes trabajos de Sir William Garstin, actual Conse- 
jero del Ministerio de Obras públicas^de Egipto. 

Como es sabido, forman la corriente del Nilo, el Nilo blanco 
y el Nilo azul, que se reúnen en Jartum, á 3.000 kilómetros de 
sus desembocaduras en el mar. Alimentan, principalmente al 
primero, los lagos ecuatoriales que se extienden entre los parale- 
los 4** Sur y 2* 30' Norte; el principal de todos, el lago Victoria 
Nianza, situado á una altura sobre el mar de 1.129 metros, en el 
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liemisferio austral en su mayor parte, tiene una cuenca de 240.000 
kilómetros y una superficie de 60.000, constituyendo, por su ex- 
tensión, un verdadero mar interior, al que afluyen las aguas 
procedentes de abundantes lluvias y desaguan numerosas co- 
rrientes, la principal de las cuales es el río Kagera, que tiene su 
origen en las colinas Kangosi, á 2.000 metros de altura, con un 
recorrido hasta el lago de 600 kilómetros. Salen las aguas de 
éste por su lado Norte, formando las cataratas de Ripon, para 
verter 400 kilómetros aguas abajo en el lago Alberto Nianza, de 
4.500 kilómetros cuadrados, después de cruzar otro menos im- 
portante, el Choga, de escasa profundidad en general. El lago 
Alberto recibe también, por el intermedio del río Semliki, el con- 
tingente de otro que existe más al Sur, el lago Eduardo, que 
tiene una extensión superficial de unos 2.500 kilómetros cua- 
drados. 

En el lago Alberto Nianza, situado á 680 metros de altura, 
tiene su origen el Nilo blanco, siguiendo la dirección Norte, con 
un recorrido de 1.280 kilómetros hasta su confluencia con el río 
Sobat, afluente de importancia de la margen derecha. En este 
tramo hay una primera sección á la salida del lago, de unos 150 
kilómetros, constituida por una serie de cataratas, al pie de las 
cuales puede decirse que empieza la llamada región del ISad (^), 
donde el lecho de la corriente es á menudo ocupado por gran- 
des bloques de vegetación viviente que interceptan el paso de 
las aguas y dificultan ó impiden la navegación; en esta parte, 
el río se divide en dos brazos, que vuelven á reunirse más abajo 
antes de la confluencia con el Sobat, recibiendo el de la izquier- 
da, ó sea el occidental, el afluente llamado Bahr Gazele, que 
tiene una cuenca muy extensa; el brazo de la derecha se llama 
Bahz-el-Zeraf. 840 kilómetros aguas abajo de la desembocadura 
del Sobat, confluyen el Nilo blanco y el Nilo azul, sin que en 
tan largo recorrido, que ofrece escasa pendiente, se incorporen 
corrientes de importancia. 



(1) Esta palabra viene á significar traviun ó alaguK(Jk. 
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El afluente prínoipal del Nilo azul nace en el lago Tsana, si- 
tuado á 1.760 metros sobre el nivel del mar, con una superficie de 
3.000 kilómetros cuadrados y una cuenca de 14.000, siendo su 
principal tributario el Abáis, que tiene su origen á unos 270 me- 
tros de altura; desde el lago sale el Nilo azul, al principio con pen- 
diente muy pronunciada, luego cada vez más suave, recibiendo 
varios afluentes, la mfiyor parte de régimen torrencial, é incorpo- 
rándose, por ñn, 1^1 Nilo blanco en Jártum, según se dijo ant^s. El 
Nilo azul, por su caudal, que no representa menos del 65 por 100 
del que pasa por Asuan, por los fértiles légamos que arrastran 
sus aguas, recogidos en las altas mesetas y cordilleras volcáni- 
cas de Abisinia, y por la manera de contribuir á la avenida 
anual del Nilo, tiene una importancia grande desde el punto de 
vista de los riegos de Egipto, á pesar de que pudiera creerse lo 
contrario dada la extensión de su cuenca, que es tan sólo de 
300.000 kilómetros cuadrados, enfrente de 1.685.000 que repre- 
senta la cuenca del Nilo blanco. El carácter torrencial del pri- 
mero, y la gran evaporación que tiene lugar en los lagos y 
terrenos anegados por el último, explican el hecho satisfactoria- 
mente. 

Trescientos veinte kilómetros aguas abajo de Jártum, des- 
pués de la sexta catarata del Nilo, se incorpora á éste el último 
de sus tributarios, el río Atbara, verdadero torrente alimentado 
por las lluvias que caen en el Nordeste de Abisinia en una ex- 
tensión de 237.000 kilómetros cuadrados, con pendientes muy 
pronunciadas en su origen, arrastrando sus aguas sedimentos 
análogos á los del Nilo azul. Después del Atbara, el Nilo no re- 
cibe ningún otro afluente, y los barrancos que en él desembo- 
can no le aportan jamás caudal alguno de agua. ^ 

Las escalas ó nilómetros establecidos en diferentes puntos, 
principalmente después de la reconquista del Sudán, permiten 
formar una idea del régimen de la corriente. El Nilo blanco 
aporta al río principal un caudal por segundo comprendido en- 
tre 450 metros cúbicos (en Mayo) y 2.000 metros cúbicos (en 
Octubre); el Nilo azul tiene su estiaje en 1,® de Mayo, corres- 
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pendiendo á un mínimo de 200 metros cúbicos, que aumenta 
hasta un máximo de 10.000 en 1."* de Septiembre, alimentando 
durante la avenida no sólo el río principal, sino también el otro 
tributario cuyas aguas remansa por encima de Jártum, for- 
mando así una especie de pantano regulador que une sus efec- 
tos á los de los lagos ecuatoriales y grandes depósitos de agua 
que se forman en la región del Sad, dando origen á la regulari- 
dad del Nilo. Cuando después del 15 de Septiempre el Kilo azul 
ha menguado muy sensiblemente, vuelve á alimentarse el río 
principal con la corriente del Nilo blanco, con un caudal que en 
Octubre llega á 2.000 metros cúbicos. Resulta, pues, que el Kilo 
en Jártum pasa de un mínimo de 650 metros cúbicos en 1.® de 
Mayo á un máximo de 9.000 en 1."* de Septiembre. 

El Atbara influye también muy perceptiblemente en el ré- 
gimen del Nilo: seco desde Enero á Mayo, su avenida empieza 
en Junio y alcanza en ñnes de Agosto su máximo de 3.500 me- 
tros cúbicos. Pero este caudal considerable no corre todo río 
abajo, sino que en gran parte se emplea en llenar el cauce 
mismo del Nilo, aguas arriba de la desembocadura, donde la 
pendiente es muy suave, análogamente á lo que acontece en 
Jártum con el Nilo azul. 

Reunido el caudal de avenida del Atbara al de ambos Nilos, 
se produce un máximo en Asuan de 10.000 metros cúbicos por 
segundo, que generalmente tiene lugar hacia el 5 de Sep- 
tiembre. 

Cuando los monzones se adelantan en la India, la avenida se 
adelanta también en Asuan y su máximo ocurre lo más tarde en 
la fecha indicada; cuando, por el contrario, aquellos vientos se 
retrasan, este máximo se retrasa también pudiendo llegar hasta 
el 20 de Septiembre. Es curiosa la estrecha analogía que guardan 
las lluvias de Bombay y la marcha de la avenida del Nilo, notán- 
dose claramente la relación al comparar los datos pluviométricos 
de aquella ciudad con los del nilómetro de Asuan. Indudable- 
mente los monzones de la India influyen por igual en las lluvias 
que se producen en el golfo índico y en las que caen en la cucq- 
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ca del Nilo, sobre todo en la del Nilo azul, que determina prin- 
cipalmente la avenida; esto ha dado lugar á la idea emitida por 
Mr. Willcocks (á quien seguimos principalmente en esta parte), 
de utilizar semejante relación para predecir la fecha, más ó 
menos tardía, en que la avenida se ha de presentar en Asuan. 

Los estiajes en este punto llegan á su máximo en fin de Mayo, 
correspondiendo á un gasto de 590 metros cúbicos por segundo. 
A partir de aquella fecha el rio crece, lentamente hasta el 20 de 
Julio, rápidamente después, hasta alcanzar la máxima altura en 
5 de Septiembre; luego vuelve el río á decrecer, muy lentamente 
en los días siguientes, rápidamente después en Octubre, No- 
viembre y aun parte de Diciembre, continuando el descenso en 
los meses siguientes hasta el de Junio, si bien con mucha ma- 
yor lentitud. 

De lo que precede se deduce que la relativa regularidad de 
lá corriente del Nilo blanco es debida á los grandes lagos ecua- 
toriales, á los largos tramos del cauce en que las pendientes son 
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Alturas del Nilo en Asuan. 



muy reducidas, llegando hasta V,ooooo, y á la existencia de ex- 
tensas ciénagas con abundante vegetación, todo lo cual actúa 
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sobre la colrriente á la manera de los volantes sobre las máqui- 
nas para reducir la amplitud de las variaciones que su caudal 
experimentaría de otro modo. El Nilo azul, por el contrario, con 
pendientes muy fuertes, que llegan en su primer tramo á */#•« y 
no exceden en el más suave de Vtm», da paso á los torrentes de 
agua que las lluvias equinocciales descargan sobre las altas me- 
setas y elevadas cordilleras abisinias, sin que el efecto regulador 
del lago Tsana sea apenas perceptible, porque sólo puede muy 
incompletamente ejercerse sobre uno de los afluentes del río. 
Las avenidas de éste corresponden á la época lluviosa y se in- 
corporan al Nilo blanco del 15 de Agosto al 15 de Septiembre, 
remansando su corriente y llenando el cauce por el lado de aguas 
arriba; precedidas por las del Atbara, que llena igualmente un 
tramo del cauce del Nilo, llegan á Asuan bastante regularizadas, 
primero por esta falta de coincidencia, y luego, y más princi- 
palmente, porque el cauce mismo del río hace el oficio de depó 
sito regulador, evitando las crecidas rápidas, violentas y múlti- 
ples que de otra suerte ocurrirían, dejando reducido el efecto de 
las lluvias tropicales en Asuan y en Egipto á una riada anual, 
relativamente lenta y regular, de la que da idea completa el 
diagrama que adjunto acompañamos. 

En todo cuanto precede, para no fatigar demasiado la aten- 
ción del lector, hemos presentado tan sólo, en general, las cifras 
medias relativas á caudales y las fechas en que, por término me- 
dio también, tienen lugar los máximos y mínimos de las corrien- 
tes; mas en la realidad estos fenómenos, dentro de la regulari- 
dad característica con que se ofrecen en el Nilo, preséntanse con 
variaciones de importancia si se consideran períodos de tiempo 
considerables. En lo que se refiere á la avenida en Asuan, punto 
el más interesante en el estudio de los riegos de Egipto, antes de 
establecerse el pantano, el caudal variaba entre 6.500 y 13.200 
metros cúbicos por segundo. El gasto mínimo se hallaba com- 
prendido entre 350 y 1.400 metros. El nivel de las aguas, medido 
^n el nilómetro de la isla Elefantina, situada en frente de Asuan, 
tenía una carrera media de 7,90 metro entre estiaje y avenida; 
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lá carrera máxima llegaba á 9,80 metros y la mínima á 6,40. 

Desde Asuan á la presa del Delta, baja el rio con una pen- 
diente bastante uniforme; medida durante la avenida, á lo largo 
del eje de la corriente, es, por término medio, de Vi«im> <5o- 
rrespondiendo á una longitud de 923 kilómetros, mientras que 
en estiaje el recorrido es de 973 kilómetros, al que corresponde 
una pendiente de Vuwo • En el tramo más suave, frente á 
Beni Buef, la pendiente es de Vum© y en el más rígido, que 
corresponde á Kena, alcanza Vnm • 1^& velocidad media en 
este tramo y en los dos brazos del Delta varía de 0,83 metros por 
segundo, en estiaje, á 1,75 metros, en avenida. 

Desde Asuan á la presa citada, el Nilo, según se ha dicho, 
no recibe tributario alguno; pero su régimen se halla profunda- 
mente alterado por las tomas de aguas de los canales, por los 
desagües que después de la avenida se hacen desde los cuencos 
y por las aguas sobrantes de riegos que, ya por acequias de 
avenamiento, ya, sobre todo, subterráneamente, vuelven á in- 
corporarse á la corriente del río. Las pérdidas por evaporación 
y absorción y el volumen enorme (7.000 millones de metros 
cúbicos) que el cauce mismo de aquél puede almacenar, con- 
tribuyen también á modificar notablemente la marcha de la 
avenida. 

Medido en el nilómetro de la isla de Roda, erigido, según se 
cree, el año 861, el gasto mínimo del Nilo en El Cairo es, por 
término medio, de 500 metros cúbicos por segundo, y tiene lu- 
gar hacia mediados de Junio; á partir de esta época, el río em- 
pieza á subir, lentamente hasta ñnes de Julio, y rápidamente á 
partir de Agosto, alcanzando su máxima altura, por término 
medio, en 1.° de Octubre, después de haberse llenado los cuen- 
cos del alto Egipto y cuando empieza su descarga; en este mo- 
mento, el caudal medio es de 7.600 metros cúbicos por segundo. 
Durante Octubre la avenida se sostiene en El Cairo para bajar 
rápidamente en Noviembre. 

En este punto existe un desnivel anual medio de 7 metros 
entre las más altas y más bajas aguas; los desniveles extremos 
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varían entre 5,30 y 9,60 metros. Los caudales máximos á su vez 
varían entre 1.200 y 4.800 metros cúbicoá por segundo, mien- 
tras que los mínimos fluctuaban entre 1.300 y 250 metros antes 
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Caudnlc» del Nilo on el Cairo. 



de construirse la presa de Asuan, que modifica notablemente el 
régimen de estiaje. 

Del caudal medio de avenidas en El Cairo derivan los cana- 
les 1.200 metros por segundo para el riego del delta, quedando 
6.400 que van al mar, parte por el brazo de Roseta, que con- 
duce 4.100, y parte por el de Damieta, que absorbe 2.300. En 
avenidas extraordinarias, corren por el primero hasta 7.000 me- 
tros y 4.300 por el segundo. 

Acompañamos adjunto un diagrama que da idea clara de las 
variaciones del caudal del Nilo en El Cairo. 
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EL AGUA DEL NILO 



El color del agua es, de ordinario amarillo, pálido; pero en 
Judío, al iniciarse la avenida, toma un tinte verdoso, que dura 
dos ó tres semanas, y que probablemente es debido al desarrollo 
de gérmenes vegetales en los tramos en que el río tiene menor 
corriente durante la época de estiaje. A medida que sube el 
nivel en el Nilo, el agua va tomando un tinte cada vez más ro- 
jizo, que suele llegar á su máximo en El Cairo á primeros de 
Agosto; estas aguas rojas, tan apreciadas para los riegos, deben 
su color á los limos que la denudación de las rocas volcánicas 
de Abisinia proporciona al Nilo azul y al Atbara. A fines de 
Octubre recobran el color ordinario. 

El agua contiene una cantidad de materias sólidas variable 
entre 0,05 gramos y 1,56 gramos por litro; por término medio, 
0,5 gramos. 68 por 100 de los materiales acarreados por el Nilo 
lo son en Agosto y Septiembre, es decir, durante 1 \ avenida; en 
Marzo, Abril, Mayo y Junio, las aguas contienen muy pocas 
sustancias en suspensión. 

La composición de los légamos del Nilo es, según el doctor 
Letheby, la siguiente: 



Materia orgánica 

Acido fosfórico 

Cal 

Magnesia 

Potasa 

Sosa 

Alúmina y óxido de hierro. 

Sílice 

Acido carbónico y pérdi<las, 

Total 



Durante 
la avenida. 



15,02 
1,78 
2,06 
1,12 
1,82 
0,91 
20,92 
55,09 
1,28 



100 



Durante 
el citiijo. 



10,37 
0,57 
3,18 
0,99 
1,06 
0,62 
23,55 
58,22 
1,44 



100 
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Se ve por este análisis que los légamos del Nilo son muy ricos 
en materias fertilizantes, sobre todo en potasa y ácido fosfórico, 
y que, comparativamente á los de otros ríos, contienen escasa 
proporción de sustancias calizas. 



SISTEMAS DE RIEGOS.— BREVE RESEÑA HISTÓRICA 

El sistema usado en Egipto desde los más remotos tiempos, 
conocido con el nombre de riego por inundación, se reduce á 
inundar las tierras con el agua de la avenida del Nilo á fin de 
fertilizarlas con sus limos y saturarlas de humedad para permitir 
la germinación de la semilla y el desarrollo subsiguiente de las 
plantas. 

Á este sistema empezó á sustituirse, á partir del primer tercio 
del siglo anterior, el de los llamados riegos perennes, que son 
simplemente los riegos ordinarios ó permanentes usados en casi 
todas partes, con objeto de suministrar el agua á los campos en 
todas las épocas del año en qué puedan requerirla. No era este 
sistema enteramente desconocido en el país, pues ya de antiguo 
con aguas derivadas directamente del Nilo, y más frecuentemen- 
te, con las subterráneas que se encuentran en toda la vega á pro- 
fundidades variables, pero nunca grandes, se regaban también 
de tal suerte pequeñas extensiones de terreno, muy apreciadas 
por esta misma causa, y que cuando tenían alguna importancia 
constituían para la región que las poseía origen de riqueza y de 
poderío suficientes para alcanzar la supremacía sobre las regio* 
nes restantes de Egipto. Hoy se continúa con energía la trans- 
formación en riegos perennes de los riegos de inundación. 
• El establecimiento de éstos, tal como hoy existen, que difiere 
poco del modo en que se hallaban en los tiempos antiguos, ha 
requerido obras importantes á fin de utilizar del mejor modo po- 
sible las aguas y légamos de la avenida, extenderlos anualmente 
á todas ó á la mayor parte de las superficies preparadas al efecto, 
y prevenir los estragos posibles que las grandes riadas son ca- 

4 
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paces de causar en la riqueza del país y aun en las vidas de sus 
habitantes. 

Antes de construirse semejantes obras la vega y delta esta- 
rían constituidos por áridas llanuras, en muchas partes invadi- 
das por las dunas á que las arenas movedizas del desierto darían 
lugar, en otras por ciénagas y marismas infectas, con un cordón 
de lagos salados y dunas marítimas en la costa mediterránea; 
sólo en los parajes donde los terrenos se hallasen suficientemente 
altos para quedar naturalmente saneados al retirarse las aguas 
de la inundación serian posibles los cultivos, y aun en ellos las 
avenidas más impetuosas que cada ocho ó diez años se presentan 
habrían de perjudicarlos grandemente. 

Fué según toda probabilidad en tiempos del rey Menes, fun- 
dador de Memfis y de la primera dinastía faraónica, cuando se 
acometió y se llevó á cabo la empresa verdaderamente titánica 
de hacer posible el cultivo en toda la margen izquierda del Kilo, 
construyendo al efecto un dique longitudinal al cauce que, á no 
mucha distancia de la orilla, librara las tierras de los ataques é 
invasiones directas de la corriente, y permitiera con otros diques 
ó malecones normales al primero, que llegaban hasta el pie de la 
cordillera líbica, y los canales de derivación necesarios, rete- 
ner sobre los campos las aguas tranquilas el tiempo necesario 
para que los fecundasen con sus limos y con su humedad. En 
estas obras se cimentó sólidamente la riqueza y poderío del anti- 
guo imperio memfita, que llegó en la Y dinastía al grado ma- 
yor de apogeo que en tiempo alguno alcanzase la civilización 
egipcia. Cuando ésta renace de nuevo, al fundarse el primer im- 
perio tebano, los poderosos monarcas que con los nombres de 
Amenemhet y Usertesen ó Senuosret (el Sesostris de los griegos) 
constituyen la dinastía XII, emprenden y realizan con energía 
y talento la obra atrevida de habilitar para el cultivo los terre- 
nos casi estériles de la margen derecha, donde los geroglíficos 
nos presentan con frecuencia á los faraones de las dinastías an- 
teriores dedicados á la caza de los hipopótamos. Esta empresa, 
requerida ante todo por el aumento incesante de la población. 
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entrañaba el peligro que nace de confinar un gran río entre dos 
diques longitudinales de tierra, cuando los desbordamientos pue- 
den producir en los campos próximos su ruina y la muerte de sus 
moradores, pues es evidente que había de admitirse que las ave- 
nidas con el río encauzado llegarían á un nivel muy superior al 
que alcanzaban cuando sus aguas podían extenderse libremente 
por toda la vega de la margen derecha. Los Ingenieros egipcios 
supieron resolver con gran acierto tamaño problema, según se 
ha dicho anteriormente, con la construcción de un pantano re- 
gulador de capacidad adecuada. 

El sistema de riegos siguió desde aquel tiempo la fortuna de 
Egipto, que en él tenía el origen más positivo de su riqueza: 
próspero en las épocas de paz, floreciente durante las de admi- 
nistración recta y ordenada, decaía y se arruinaba cuando las 
discordias intestinas, las guerras y la mala administración se 
enseñoreaban del país. No faltaron en los buenos tiempos mo- 
narcas que concedían al cultivo de la tierra los mayores cuida- 
dos, saneando los lagos y marismas del delta y protegiendo por 
todos los medios el desarrollo de la agricultura. De esta suerte 
pudo conseguirse, según el testimonio de los historiadores ára- 
bes, que la población de Egipto en la época romana alcanzase 
la cifra de 12 millones de habitantes, algo superior á la que ha 
llegado á tener en la fecha actual después del período de paz y 
prosperidad que inauguraron en Egipto los sucesos de 1882. Se 
ha comprobado últimamente en diferentes puntos, corroborando 
los anteriores testimonios, que las superficies de marismas y 
lagos, como el de Abukir, puestas en cultivo en virtud dé tra- 
bajos recientes de saneamiento, lo habían estado ya en épocas 
anteriores, que acaso se remontan á la de la dominación ro- 
mana. 

En los tiempos modernos, cuando Mehemet Alí, el soldado 
afortunado y genial fundador de la actual dinastía jedivíal de 
Egipto, trató de aumentar la capacidad productiva de este país 
favoreciendo la industria agrícola, comprendió que sólo en el 
fomento de los riegos podía prometerse la realización de seme- 
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jantes planes, k sus talentos y á su energía se debe el proyecto, 
ya hoy realizado en buena parte, de sustituir por riegos perennes 
los de inundación, que, aunque bien adaptados á las condicio- 
nes de las tierras y del Nilo, dando con un mínimo de trabajo y 
sin abonos artificiales una cosecha anual, no dejan de ofrecer 
desventajas y aun riesgos en los numerosos puntos á donde las 
aguas no alcanzan en los años de pobres ó de medianas aveni- 
das. Además, estos riegos tan sólo permiten cosechar aquellos 
frutos que son compatibles con la temperatura y condiciones de 
la estación de invierno en que han de desarrollarse los cultivos. 
El objeto inmediato de Mehemet Ali al emprender la transfor» 
mación era conseguir al año por lo menos dos cosechas, y, sobre 
todo, poder cultivar el algodón, planta nueva en Egipto, de la 
que, no sin fundamento, esperaba los mayores rendimientos. 

La transformación, con mayor ó menor fortuna, con dificul- 
tades siempre, casi no ha cesado desde entonces y prosigue en 
la actualidad. La Administración pública egipcia, con los vicios 
y corruptelas propios de las de los países musulmanes, no pudo 
ciertamente contar con la energía y elementos precisos para 
realizar y consolidar acertadamente tan gmn empresa; y si 
bien el país había ganado con la transformación, no lo es menos 
que existían grandes imperfecciones, que las obras no se con- 
servaban debidamente, ni el servicio de riegos, deficiente en 
extremo, se prestaba en forma adecuada á las necesidades sen- 
tidas. 

En los últimos tiempos, los riegos perennes, limitados antes 
al Bajo Egipto y Fayum, se han extendido á más de 200.000 hec- 
táreas del Alto Egipto; pero no será posible llevar mucho más 
lejos la transformación mientras no se realicen obras que per- 
mitan disponer en estiaje de nuevas reservas de agua, pues las 
que proceden del gran embalse de Asuan se hallan totalmente 
comprometidas con los cultivos actuales. 
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DESCRIPCIÓN GENERAL DE LAS OBRAS EXISTENTES 
PARA LOS RIEGOS POR INUNDACIÓN 

La superficie total regada actualmente por inundación, algo 
variable de un año á otro, excede de. 600.000 hectáreas ^^\ y se 
halla enteramente comprendida en el Alto Egipto; para condu- 
cir el agua á ella existen numerosos canales que la derivan del 
Nilo, los cuales tienen su solera aproximadamente á una altura 
tal que sólo puede entrar cuando el nivel de la avenida llega en 
el nilómetro de Asuan á la altura de 4,32 metros. 

Estos canales tienen de ordinario una pendiente de 0,00004, ó 
sea de Vtim» 4^^ da, en general, una velocidad comprendida 
entre 0,70 metros y 1 metro por segundo, suficiente para que 
los limos del agua se conserven en suspensión sin que las paredes 
sean atacadas. Ahora bien, como la pendiente del terreno, si- 
guiendo la traza de los canales, difiere poco de 0,0000775, resul- 
tará que en cada kilómetro de recorrido de éstos el nivel de sus 
aguas se elevará 0,035 metros con relación al de los terrenos ad- 
yacentes, y, por lo tanto, cuando se trate de avenidas flojas en 
que la superficie del Nilo queda, por término medio, 1,50 metros 
más baja que la de las márgenes, los canales no podrán empezar 
á regar hasta 43 kilómetros después de su origen. En avenidas 
medias el desnivel, en vez de 1,50 metros, puede apreciarse en 
0,50 metros, y en este caso la longitud de canal muerto resulta 
tan sólo de 14 kilómetros. En avenidas altas el nivel del agua 
cubre las tierras próximas y, por lo tanto, el canal puede regar 
desde su origen. 

En general, según se indicó en otra parte, los terrenos inme- 
diatos al Nilo se hallan un metro aproximadamente por encima 
de los restantes de la vega; pero como á la vez es necesario que 



(1) Mr. Barois flja esta soperflciei en tu último libro sobre los riegos de Eirlpto, en 
650.000 hectáreas, como máximo; mientras que Hr Wfllcocks, qne en el sayo sobre la mis 
ma materia, publicado en 1890, daba la cifra de 727.856 hectáreas, indica, en el qne ha 
pnblicado el año último, la de 666.0C0. Nosotros no hemos encontrado datos ofloiales re- 
cientes, pero debe recordarse qne en los años últimos el área regada por Inandadón ha 
ido redncléndose constantemente. 
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el espesor de la lámina de agua en el riego por inundación sea, 
por lo menos, de un metro también, resultará que las longitudes 
de canal muerto, según la altura de la avenida, serán aproxima- 
damente las que se acaban de consignar. De aqui la necesidad 
de que los canales tengan la derivación en parajes situados bas- 
tante aguas arriba de los terrenos que han de inundar y de que 
haya á lo largo de la vega en cada margen varios canales á dis- 
tintas alturas que repartan el agua en los diversos cuencos. 

En total existen, además de los de muy corta longitud, 41 
grandes canales para el riego por inundación, cuyo ancho de 
solera exx la toma varía entre 7 y 20 metros, si bien hay tres que 
tienen un ancho de 35, 50 y 80 metros, dependiendo su capaci- 
dad de conducción, como es natural, del área que han de regar. 
En general, aquélla permite, en una avenida media, suministrar 
2,40 litros por segundo á cada hectárea de terreno. El gasto 
suele ser de unos 30 metros por segundo, pero algunos tienen 
una capacidad mucho mayor, como el de Sohaguia, que puede 
conducir 450 metros cúbicos. 

Antiguamente las tomas de los canales quedaban cerradas 
simplemente con un malecón de tierra, en el que bastaba abrir 
un portillo para que el agua, abriéndose paso, lo arrastrase por 
completo; si había necesidad de cerrar el canal, al terminar la 
inundación délos cuencos, seempleabaun escoUerado ó pedraplén 
que, con tierra suficiente, acababa por interceptar las vías de 
agua. Medios análogos se empleaban para franquear los maleco- 
nes que separan los cuencos unos de otros y para proveer al 
último de un vertedero, que constituía el desagüe final, por 
donde se devolvían al Nilo las aguas sobrantes de la inundación 
de los campos. Estos medios toscos y costosos han ido sustitu- 
yéndose, sobre todo en los útimos años, por otros mucho más 
perfectos, que permiten en todo tiempo, con prontitud y facilidad, 
la regulación de las tomas y vertederos y de los pasos de unos á 
otros cuencos; se han establecido, al efecto, reguladores de fá- 
brica en el origen ó toma, en el vertedero ó desagüe final y en 
los puntos en que se verifica la distribución del agua á los cuen- 
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eos y á los canales secundarios. Las obras suelen estar consti- 
tuidas por aberturas de tres metros de luz^ que se cierran^ bien 
por medio de viguetas horizontales ó verticales, bien por com- 
puertas, manejadas ordinariamente unas y otras por winches ó 
tornos que se colocan en la parte superior y que con frecuencia 
pueden correr sobre una vía fija. Existen en los cuencos mejor 
dotados obras de fábrica especiales en los puntos en que se cru- 
zan dos canales, pasando el más elevado en sifón por debajo del 
inferior, y permitiendo el manejo de compuertas dar paso á las 
aguas desde el primero al segundo, auxiliando de tal modo al 
último cuando su caudal resulta deficiente y en el otro se dis- 
pone de sobrantes. 

Los cuencos se agrupan por sistemas, según los canales que 
los alimentan. Cada sistema consta ordinariamente de siete ú 
ocho, de los cuales el mayor es casi siempre el último. Donde el 
valle es estrecho, la extensión de cada uno es por término me- 
dio de unas 3.000 hectáreas; en las partes anchas esta cifra se 
eleva de ordinario á 8.000, en algún caso hasta 16.000, 20.000 y 
hasta 34.000 hectáreas. 

Los canales están excavados generalmente en el terreno en 
parte de su sección y en otra parte formados por los diques lon- 
gitudinales de tierras; en muchos casos faltan estos últimos, y 
entonces el agua se derrama por todos los puntos del canal, 
disposición defectuosa que no permite repartir los limos unifor- 
memente, pues con ella se depositan en la proximidad y en los 
tramos primeros del canal. 

El agua penetra en los cuencos, de ordinario, del 5 al 15 de 
Agosto de cada año, término medio el 10, quedando por com- 
pleto llenos del 20 de Septiembre al 5 de Octubre, empezando el 
desagüe en esta misma fecha y terminando el 31 del propio mes. 
La inundación puede durar, como máximo, unos setenta días; 
pero generalmente pasa poco de treinta y cinco á cuarenta y 
cinco, debido al tiempo que se emplea en la operación de llenar 
y vaciar los cuencos ó á la escasez de agua. Se considera que es 
suficiente una inundación de cuarenta y cinco días, sobre todo si 
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la tierra ha recibido bastantes aguas rojas, de cuya acertada 
distribución depende la cosecha, casi tanto como del agua, pues 
ésta, por más ó menos tiempo, suele faltar pocas veces en los 
puntos que no se hallan muy altos, porque en los años de escasez 
después de inundado un sistema de cuencos se hace pasar al 
sistema siguiente. La altura del agua puede variar de 0,30 me- 
tros á 3,00 metros; pero por término medio suele ser de un metro. 
La explotación del sistema entero de riegos por inundación 
es conocida en Egipto desde los tiempos más antiguos, y la tra- 
dición ha ido transmitiendo, con más ó menos precisión, las re- 
glas á que debía someterse; pero es innegable que de él no se 
obtenía todo el beneficio posible, efecto del mal estado á que 
gran parte de las obras había llegado, de las deficiencias que 
siempre habían existido en ellas, de la poca atención que se les 
prestaba, y, finalmente, del escaso acierto con que se realizaba 
el servicio, que hacían aún más ineficaz las corruptelas y vicios 
de una administración desconcertada. Efecto de todo esto, en los 
años de crecidas poco abundantes y aun en los de crecidas re- 
gulares, quedaban sin riegoextensiones considerables de terreno. 
En la actualidad, gracias á las obras realizadas, sobre todo á 
partir de 1890, y al celo y cuidado desplegados por la nueva ad- 
ministración, puede asegurarse que, salvo años muy extraordi- 
narios, no quedan sin riego más que aquellos terrenos que, como 
las islas altas que existen en el Nilo y los que se encuentran muy 
elevados, es de todo punto imposible que puedan ser inundados 
en avenidas pobres. Los reguladores construidos, manejados con 
previsión y acierto, según las condiciones de la avenida, per- 
miten distribuir convenientemente las aguas rojas y hacer durar 
la inundación con una altura suficiente el tiempo necesario para 
su fertilización. 

RIEGOS PERENNES EN LA REGIÓN DE LOS RIEGOS 
POR INUNDACIÓN 

En general, los riegos por inundación y perennes se aplican 
en Egipto con independencia, es decir, que los terrenos se ha- 



— 57 — 

Han dispuestos para recibir el riego tan sólo por uno de aquellos 
dos sistemas; esto no obstante, no es raro que las tierras pre- 
paradas para el riego permanente se las inunde con el agua 
de avenida, aunque con una capa de poca altura, cuando esto 
puede hacerse sin perjuicio de los cultivos, para lo cual se es- 
tablecen pequeños caballones de tierra que retienen el agua 
en la superficie que se quiere anegar. Con más frecuencia se 
encuentran en la región de los riegos por inundación cultivos 
distintos de los de invierno á que este sistema puede tan sólo 
dar lugar; los terrenos en que esto ocurre y los medios que se 
emplean, sin contar aquellos cuencos del Alto Egipto en que se 
ha hecho ya la transformación para dedicarlos exclusivamente 
al riego ordinario, pueden agruparse en las tres categorías si- 
guientes: I.* Terrenos comprendidos entre la orilla del río y el 
dique longitudinal de defensa de la vega, con un ancho que no 
suele exceder de 200 á 300 metros. Estos terrenos, los más altos 
del valle, se riegan durante la avenida con el agua misma de 
los canales de inundación y á veces con pequeñas acequias que 
derivan directamente del Nilo, y en el resto del año se abastecen 
con aguas que se elevan principalmente por medio de chadufs, 
aunque es también frecuente el empleo de la sakie. Para evitar 
que las avenidas grandes arrasen los cultivos de estas zonas, 
se las protege por el lado del Nilo por medio de malecones de 
tierras de suficiente altura, que construyen los mismos ribere- 
ños cuando la necesidad se presenta. 2.* Terrenos enclavados 
dentro de los cuencos, en sus puntos más bajos que, á más de 
la cosecha de invierno á favor del agua de inundación, produ- 
cen otra que debe recolectarse antes de que ésta se presente, 
obteniéndose de la capa subterránea el agua necesaria, abriendo 
al efecto pozos é instalando en ellos para elevarla chadufs ó 
sakies como en el caso anterior. 3.* Finalmente, existen terre- 
nos, á veces de extensión considerable, que disponen durante 
la avenida de agua de pie procedente del Nilo, distribuida por 
canales dispuestos al efecto, y que en el resto del año reciben 
el riego por estos mismos canales, á los que abastecen estacio- 
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nes elevatorias movidas por bombas de vapor que sólo funcio- 
nan cuando el nivel del agua del río no puede alcanzar en los 
canales la altura necesaria. 

Ck)mo se ve, todos estos sistemas mixtos, que en los últimos 
años han tenido gran desarrollo, constituyen el término de 
transición entre los de inundación y los de riego perenne, que 
en grandes extensiones se aplican exclusivamente. 



DESCRIPCIÓN GENERAL DE LAS OBRAS EXISTENTES 
PARA LOS RIEGOS PERENNES 

Sin perjuicio de dar en otra parte una descripción detallada 
de las obras más interesantes construidas liltimamente en Egipto 
para mejorar sus riegos perennes, indicaremos aquí, de un modo 
sucinto, las disposiciones generales que allí existen actualmente 
y la manera de realizar los riegos. 

Empecemos por el Bajo Egipto. Hasta el año 1820 se verifi- 
caban los riegos por el sistema de inundación; sólo en los terre- 
nos más altos, próximos á los dos brazos del Nilo y á los canales 
principales de ellos derivados, se realizaban algunos cultivos de 
maíz durante la avenida. En estos mismos parajes se cultivaba 
también algo de algodón en el verano, procurándose el agua del 
Nilo y de los brazos secundarios, elevándola por medio de cha- 
dufs y norias, lo cual era posible gracias á la altura relativa- 
mente pequeña á que sobre el nivel de estiaje se halla una gran 
parte de las tierras del Bajo Egipto; además se cultivaba igual- 
mente el algodón en otros puntos bajos, protegidos de la inun- 
dación por medio de malecones, surtiéndose del agua de pozos 
alimentados por la capa subterránea. El área dedicada á estos 
cultivos de maíz y algodón era seguramente muy reducida. 

Con objeto de extenderlos, principalmente el último, que ya 
entonces se consideraba más remunerador que los de invierno, 
Mehemet- Ali emprendió, hacia 1820, el ensanche de los canales 
existentes, que servían para la inundación de los cuencos, pro- 
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fundízándolos lo suflciente con objeto de que su solera quedara 
de un m'etro á 1,50 metros por debajo del nivel de estiaje y las 
a^as circularan por ellos en todo tiempo, para utilizarlas des- 
pués de elevadas en el riego de las tierras, fuera del período de 
la avenida. El escaso acierto que presidió á esta mejora, dando 
en general secciones excesivas á los canales, que, á su vez, ba* 
cían necesarias en la época de escasez la construcción de travie- 
sas ó el cierre de las obras reguladoras existentes, con objeto de 
elevar el nivel de las aguas, así como las faltas que con frecuen- 
cia se cometían en su regulación, dieron como resultado abun- 
dantísimos depósitos de légamos en los canales, que no solían 
bajar de unos 13 millones de metros cúbicos al año, y que los 
ejércitos de aldeanos, reclutados por la prestación personal en 
número no inferior á 150.000, rara vez bastaban á limpiar en un 
período de cuatro meses, con grave perjuicio para los riegos, 
pues las aguas no llegaban á muchos puntos de la zona regable, 
sobre todo si se hallaban alejados de los de toma. 

Faltaba, pues, ó escaseaba el agua fuera del período de ave- 
nida y, en todo caso, se hallaba á bastante profundidad, incon- 
venientes ambos que trataron de combatirse ya desde 1833 con 
la construcción en el brazo de Boseta, que es el de cauce más 
bajo, de una enorme presa de elevación, formada con piedra 
perdida, que remansara las aguas y las llevara por el brazo de 
Damieta. Abandonada esta idea poco tiempo después de puesta 
en práctica su realización, se pensó más tarde en perfeccionarla 
con la construcción de dos presas de fábrica en los dos brazos 
del río, en la punta misma del Delta, conforme se detalla más 
adelante, dando comienzo los trabajos en 1843; y si bien se ter- 
minaron éstos en 1861, accidentes y dificultades diversos no per- 
mitieron utilizarla hasta 1872 en el brazo de Roseta. Elevaba en 
éste el agua 1,50 á 2 metros y permitía distribuirla conveniente- 
mente entre los dos; pero no era posible, ni mucho menos, rea- 
lizar el embalse previsto de 4,50 metros que se consideraba nece - 
sario para que pudieran alimentarse debidamente los canales 
con el remanso de esta suerte formado. 
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Para obviar todas estas dificultades se pensó, á partir de 1880, 
en abandonar la presa y sustituirla con la instalación de grandes 
estaciones elevatorias constituidas por bombas movidas á vapor 
que tomarían las aguas en puntos convenientes del rio y las dis- 
tribuirían por medio de los canales existentes. Se habían cons* 
truído ya algunas de estas estaciones cuando la administración 
de los riegos de Egipto pasó á manos de los Ingenieros ingleses; 
éstos empezaron, desde 1884, á reforzar la presa del Delta, aumen« 
tando desde esta fecha el embalse con ella producido, y, por lo 
tanto, la utilización del caudal de estiaje, de que principalmente 
dependía la extensión de los cultivos de verano. La reparación 
de aquella grandiosa construcción ha continuado después hasta 
terminarla en 1901, según se expondrá detalladamente más ade- 
lante, y al compás de los trabajos que han dado por resultado 
mejora tan necesaria, se han realizado otros no menos benefi- 
ciosos para el riego perenne del Bajo Egipto. Consisten éstos en 
la reconstrucción de muchos canales, principalmente los que 
tenían su derivación aguas arriba de la presa; en la transforma- 
ción en permanentes de muchos de los llamados canales nili, 
que, por lo elevado de su solera, sólo podían tomar y distribuir 
aguas en el período de la avenida; en la construcción de otros 
muchos canales nuevos con una longitud total de unos 5.000 ki- 
lómetros; en la apertura de una red de canales de avenamiento 
que en total tienen más de 4.200 kilómetros, sin contar los re- 
construidos y los abiertos de una y otra clase por los particula- 
res; en el establecimiento ó perfeccionamiento de las obras de 
regulación de los canales, tan esenciales para el buen régimen 
y explotación del servicio, y, finalmente, en la construcción de 
una nueva presa de elevación en Zifta sobre el brazo de Da- 
mieta, á 88 kilómetros aguas abajo de la del Delta, destinada á 
alimentar directamente los canales que riegan la parte Nordeste 
del Bajo Egipto, á los que, por la mucha distancia que los separa 
del punto de toma, llegaba el agua con dificultad en las épocas 
de escasez porque, á pesar de cuantas medidas se habían adop- 
tado para evitarlo, era utilizada en primer término por los re- 
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gantes de aguas arriba. Todo este conjunto de obras construi- 
das, á la yez que la introducción de modificaciones y reformas, 
casi siempre acertadas, en el servicio de los riegos dirigido por 
una administración enérgica y bien intencionada, que ha extir- 
pado en buena parte los inveterados abusos y corruptelas antes 
existentes, unido al aumento de caudal de estiaje conseguido 
desde 1903 con el establecimiento de la presa de Asuan, han 
dado como resultado el constante incremento de la superficie 
regada en verano en buenas condiciones y el perfeccionamiento 
de los riegos en todo el año. El siguiente estado dará una idea 
del proceso de la transformación de los riegos en el Bajo Egipto 
á partir de 1860: 



AÑOS 


C*adal aprovecbado 

en U presa 

darante el estiaje. 

Mttrt 1 cibiMt |or 1". 


Área caltívada 
eu Teíano. 

Itttártat. 


Antes de 1872 


64 
150 
300 
380 
423 


75.000 


1872 á 1883 


250.000 


1884 á 1890 


500.000 


1890 á 1902 


640.000 


1903 


770.000 







En el año 1903, primero en que empezó á utilizarse el em- 
balse de Asuan, no sólo pudo aumentarse sensiblemente la do- 
tación de los canales en el estiaje, llegando el aumento á más 
de un tercio en la época del mayor consumo anterior á la ave- 
nida, sino que este periodo, llamado de tensión, en que las des- 
mandas de agua son superiores á los caudales disponibles, pudo 
reducirse en cerca de un mes con relación á los años anteriores 
del mismo caudal de estiaje; de igual modo que las obras últi- 
mas realizadas en la presa del Delta se calcula que tuvieron 
también por resultado la reducción en cerca de otro mes de di- 
cho periodo de tensión. 
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En la actualidad las aguas para riego del Bajo Egipto se 
derivan: 

1.** De aguas arriba de la presa del Delta, de donde parten 
cuatro grandes canales llamados Ismailía, Teufiqui, Menuña y 
Beberá, y dos más pequeños, conocidos por Sergauía y Basusía, 
abasteciendo los dos primeros y los dos últimos las provincias 
del Este, situadas á Levante del brazo de Roseta, mientras que 
el Menufia riega las del centro, situadas entre los dos brazos, y 
el Beberá las del Oeste. 

2.° Del brazo de Damieta, en la presa de Zifta, cuando las 
aguas son bastante abundantes para permitir el paso de una par- 
te del caudal por la presa del Delta. En el remanso de Zifta tiene 
su toma el nuevo canal Abbas, destinado á la alimentación de 
las últimas secciones del Bahr Chibin, que es una prolongación 
del canal Menufia, y del mismo remanso puede también alimen- 
tarse, por medio de una toma especial construida al efecto, el 
canal Teufiqui. Igualmente se hacen derivaciones en estiaje de 
los dos brazos del Nilo por medio de una ó dos presas provisio- 
nales de tierra que se construyen todos los años cerca de las 
desembocaduras, con lo que, á la vez que se remansa el agua que 
en esta parte baja se reúne, se impide que se inutilice mezclán- 
dose con la que entra del mar. 

3.° De distintos puntos de los dos brazos del Nilo, donde se 
hallan instaladas bombas de vapor pertenecientes á particulares, 
con la excepción de la estación elevatoria de Atfeh, que es del Es- 
tado, y que se destina á reforzar la dotación del canal Mahmudía, 
que riega actualmente 80.000 hectáreas y constituye una impor- 
tante arteria de navegación, desembocando en el puerto de Ale- 
jandría. Existen, además, multitud de norias y chadufs, que 
derivan también directamente sus aguas de las que van anuyen- 
do al Nilo, aun estando cerradas las presas del Delta y Zifta, sin 
contar las derivaciones, menos importantes en número, que se 
hacen de la capa subterránea. 

4.*" Derivaciones directas de los dos brazos del Nilo por medio 
de los llamados canales nili, á que se ha hecho referencia, cuyo 
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número va reduciéndose cada yez más, pues se están transfor- 
mando paulatinamente en canales ordinarios que son alimenta- 
dos por los seis principales que parten de la presa del Delta, para 
lo cual se da mayor profundidad á su solera, á fin de que pue- 
dan llenarse todo el año. Estos canales nili sólo se utilizan para 
auxiliar á los ordinarios al tiempo de la avenida. 

En resumen, el abastecimiento del Bajo Egipto está práctica- 
mente regulado en la actualidad por la presa del Delta. Así, por 
ejemplo, en el estiaje de 1903, mientras los canales principales 
que en ella tienen su origen derivaban 423 metros cúbicos por 
segundo, no llegaba á 39 metros el caudal que procedía de los 
dos brazos del río aguas abajo de dicha presa. 

Para distribuir las aguas en todas las épocas, sobre todo en 
las de avenida en que el volumen utilizado llega á exceder de 
1.200 metros cúbicos por segundo, se requiere una extensa red 
de canales, que actualmente suma para todo Egipto una longi- 
tud total de casi 16.000 kilómetros, comprendiendo cerca de 
13.000 kilómetros para riego permamente y 3.000 kilómetros de 
canales nili. Existen, además, unas 1.000 obras destinadas á re- 
gular las dotaciones y niveles de los canales, constituidas por 
especies de puentes con claros que pueden cerrarse más ó menos 
por medio de viguetas, y más generalmente de compuertas me- 
tálicas, permitiendo dar paso al agua necesaria ó remansarla al 
nivel conveniente, análogos por completo á los empleados en los 
riegos por inundación á que se ha hecho ya referencia. Estos re- 
guladores se sitúan siempre en los puntos de toma; pero existen 
también en los de desagüe, en los terminales y en algunos in* 
termedios, especialmente aguas abajo de aquéllos en que se 
hallan las derivaciones de importancia. 

Por liltimo, completan la red de distribución los canales de 
avenamiento, cuya longitud aumenta sin cesar. 

Muchos de los canales, según se dijo ya, son navegables. Las 
pendientes difieren poco de las que tienen los de inundación, y 
sus secciones varían en relación con la mayor profundidad que 
lian de tener. 
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La conservación de tan vasto sistema de obras exige anual- 
mente gastos de importancia. Las limpias de los canales y el re- 
fuerzo de sus malecones requieren dragados y excavaciones á 
brazo que en 1903 se han elevado respectivamente á 986.688 me- 
tros cúbicos y 7.250.036 metros cúbicos; ambos trabajos, ejecu- 
tados, como casi todos, por contrata, se han pagado respectiva- 
mente, por término medio, á 0,92 pesetas y 0,50 pesetas. Los 
gastos de conservación y reparación en 1903 han sido: 

Pesetas oro. 



Malecones de protección de avenidas y defensas del río.. 796.314 

Obras de fábrica de todas clases 829.025 

Canales 4.449,582 



6.074.921 



que repartidos sobre la superficie cultivada representan la can- 
tidad de 4,34 pesetas por hectárea, á la que habría que agregar, 
para tener el valor total de la conservación, el del trabajo gra- 
tuito de la prestación personal para vigilancia durante la aveni- 
da, que puede apreciarse en 0,46 péselas; resultando en suma un 
coste anual de 4,80 pesetas por hectárea, sin contar los gastos 
generales y de personal, y la parte proporcional de los de con- 
servación y reparación de la presa de Asuan. 

En el Alto Egipto, además de las tierras que, situadas en la 
región de los cuencos, se riegan todo el año elevando las aguas 
del Nilo ó de la capa subterránea, y que miden unas 20.000 hec- 
táreas, existe á lo largo del río una faja de terreno de 5 á 6 ki- 
lómetros de anchura y de unos 200 de longitud en las provincias 
de Asiut, Minia y Benisuef, con una extensión de unos 105.000 
hectáreas, que se halla dedicada desde hac*» años al riego perma- 
nente y recibe las aguas del gran canal Ibrahimía. Además, en 
las mismas provincias y en los últimos años se han convertido 
al riego perenne extensiones grandes de terrenos que desde los 
tiempos antiguos venían regándose por inundación, alcanzando 
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en fin de 1903 la transformación á más de 71.000 hectáreas, ha- 
biendo continuado desde entonces con gran actividad los traba- 
jos para extender esta superficie. Por último, la provincia dé 
Fayum, con una superficie total cultivada de 136.000 hectáreas, 
está enteramente dedicada al riego permanente, utilizando tam- 
bién aguas derivadas del canal de Ibrahimía. 

Resulta, pues, que en el Alto Egipto existe una superficie que 
no bajará actualmente de 350.000 hectáreas, exclusivamente de- 
dicada al riego perenne, abastecida por dicho canal Ibrahimía, 
el cual sirve también durante las avenidas para llenar los cuen- 
cos de tierras que se riegan por inundación con una superficie 
de 130.000 hectáreas. 

Esta gran arteria fué terminada en 1873. Hasta hace poco 
tiempo no tenía presa ni obra de toma en el río, así es que el 
caudal que por ella circulaba dependía tan sólo de la altura que 
el agua alcanzaba en aquél; cuando la cantidad que entraba era 
excesiva se devolvía al río la sobrante, abriendo un desagüe que 
se encuentra situado en Deirut, á 62 kilómetros del origen, donde 
se hallan á la vez las tomas de otros cuatro canales que se deri- 
van en este punto del Ibrahimía, entre ellos el Bahr Yusef, co- 
rriente natural de que ya se ha hablado, que desde hace siglos 
hace oficios de canal, y con cuyas aguas reciben el riego por 
inundación las tierras del valle del Nilo y el riego perenne las de 
la provincia de Fayum, á donde llega después de un recorrido 
de 276 kilómetros. 

Desde hace pocos años, las condiciones de alimentación del 
canal Ibrahimía han variado completamente con la construc- 
ción, de que se hablará más adelante, de la gran presa de Asiut, 
destinada á elevar las aguas á la altura conveniente para realizar 
en buenas condiciones la derivación del caudal necesario, el cual 
puede además gi^aduarse por medio de las compuertas de la obra 
de regulación, construida á la vez que la presa en el bocal del 
canal, y con la que resulta casi inútil el desagüe á que antes se 
hizo referencia. El canal Ibrahimía, en su primera sección, que 
termina en Deirut, es el de mayor capacidad de Egipto y del 
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mundo entero; su caudal en estiaje, que antes de la construcción 
de las presas de Asiut y Asuan llegaba á un mínimo de 30 metros 
cúbicos por segundo (en lo sucesivo es de esperar que este míni- 
mo no bajará de 100 metros cúbicos, aun en años malos) , se ele 
vaba á 750 metros por término medio en la época de avenida, 
alcanzando en años abundantes, como el de 1888, el enorme 
caudal de 980 metros cúbicos por segundo, superior al qiíe de 
ordinario conducen muchos de los más grandes ríos del mundo; 
De este caudal sólo se aprovechaban unos 400 metros, volviendo 
al río la parte restante por el desagüe de Deirut; con la construc- 
ción del regulador de toma el gasto máximo se reducirá á lo 
necesario, evitando de esta suerte buena parte de los aterramien- 
tos. En el primer tramo, la sección teórica del canal debía tener 
50 metros de ancho en el fondo, taludes de dos de base por uno 
de altura y pendiente longitudinal de Vimt en la solera, y 
de ViMOf ¿ VijM* en la superficie de aguas altas; pero como 
los depósitos que se producen han sido siempre muy considera* 
bles, la sección y pendientes efectivas rara vez llegan á las teó- 
ricas, dependiendo las reales de los trabajos de limpia que sin 
cesar se efectúan, valiéndose de dragas de rosario del tipo co- 
rriente. El volumen excavado por este medio llegó á ser de 
1.147.000 metros cúbicos en 1881, pero en los últimos años los 
aterramientos, y con ellos los dragados, han disminuido mucho. 
A partir de Deirut, la sección transversal del canal Ibrahimía 
se reduce considerablemente; en la actualidad es objeto de una 
gran transformación, ensanchando su solera y reconstruyéndolo 
en gran parte, á fin de poder aumentar el gasto para atender al 
riego perenne de otras 118.000 hectáreas de tierras, hoy regadas 
por inundación, además de las 71.000 en que se ha operado ya 
la transformación. La longitud total del canal es de 219 kilólne* 
tros. Sigue, en casi todo su curso, la orilla izquierda del río, ocu* 
pando los parajes más altos de su vega. A partir del kilóme- 
tro 102, sus aguas dominan los terrenos contiguos y el riego 
puede hacerse directamente sin necesidad de elevarlas. 
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DATOS TÉCNICOS RELATIVOS A LOS RIEGOS 

Expondremos aquí algunas circunstancias características de 
los riegos de Egipto, y consignaremos algunos datos relativos á 
los mismos. 

En las zonas regadas por inundación las condiciones favora- 
bles á los riegos son: que la altura de agua sea suficiente en todos 
los puntos, no conviniendo que baje de un metro; que se halle 
bastante tiempo cubriendo la tierra, calculándose que un plazo 
de cuarenta y cinco días es suficiente; y, finalmente, que se em- 
pleen en la mayor abundancia poí>ible las aguas rojas, de las que 
en buena parte depende la fertilidad de las tierras. Se ve, pues, 
que la abundancia y duración variables de la venida anual del 
Nilo, dependientes á su vez de las lluvias tropicales, son los fac- 
tores que influyen en las cosechas obtenidas por riegos por inun- 
dación, de un modo bastante análogo á lo que ocurre en la ma- 
yor parte de España en los terrenos de secano, en que los culti- 
vos dependen de la abundancia y oportunidad de las lluvias. 
Fuera de la avenida, el régimen del río no afecta á los riegos por 
inundación. 

En los terrenos con riego perenne las necesidades son muy 
distintas. En invierno el agua requerida es poca, debido á la clase 
de cultivos, á la temperatura algo baja, á la relativa humedad 
que en esta parte del año no deja de experimentarse en el Delta, 
sobre todo cuando hay nieblas, y, en fin, al auxilio que repre- 
sentan las lluvias, que aun cuando poco abundantes, suelen pre- 
sentarse todos los años en las proximidades de la costa. En la 
primavera aumentan considerablemente las demandas de agua 
para atender á la preparación de las tierras para el cultiva del 
algodón y caña de azúcar, así como para los riegos abundantes 
que exige el arroz y otros cultivos en una época del año en que 
el calor se presenta con fuerza y la atmósfera está sin humedad. 
Este período coincide con el estiaje del río y al final de él se 
experimenta la mayor dificultad para atender las demandas de 
los cultivadores. Éstas, al empezar la avenida del Nilo, creceft 
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aún, de una manera brusca, en proporciones considerables, de- 
bido al calor intenso que á la sazón se experimenta y á la nece- 
sidad de regar abundantemente el algodón, la caña de azúcar y 
el arroz, que son, con el maíz, que en grandes cantidades se 
siembra en Julio, los cultivos más importantes y exigentes. 
Cuando la crecida se retrasa, las dificultades que se experimen- 
tan, aun después de construida la presa de Asuan, son tan gran- 
des como de graves consecuencias. Por último, durante la ave- 
nida y en el período de su descenso, si bien hay que distribuir 
caudales muy considerables para atender al riego de las cose- 
chas en pie y preparar las tierras destinadas á los cultivos de 
invierno, la abundancia de agua permite atender sin dificultad 
todas las necesidades. 

Ck)n lo que acabamos de consignar se tendrá una idea suma- 
ria de lo que exigen los cultivos en Egipto en las distintas esta- 
ciones; conviene, sin embargo, precisar las cantidades de agua 
que cada uno requiere y la frecuencia de los riegos. 

Según Mr. Willcocks, en invierno basta un riego de 10 cen- 
tímetros de altura cada cuarenta días, lo cual equivale á 0,29 
litros por segundo y hectárea cultivada, sin contar la evapora- 
ción y filtraciones, poco importantes en dicha estación. Sin em- 
bargo, los terrenos del Delta, algo salados, cuando se siembran 
de trébol, requieren cantidades muy superiores á la indicada. 

En el bajo Egipto, en el primer riego de verano destinado á 
preparar las tierras para la siembra, se emplean unos 1.150 me- 
tros cúbicos por hectárea, mientras que los riegos siguientes 
exigen tan sólo 867 metros. 

El algodón requiere, por término medio, un riego cada veinte 
días, y el arroz cada diez («). Para calcular los caudales necesa- 
rios á la cantidad de agua empleada en el riego de la tierra, debe 
agregarse la que se pierde en los canales por filtraciones y eva- 



(1) Mr. Brawn admite qae el arroz tierno reqafere, por lo menos, un rfego cada cua* 
tro dial», y en todo tiempo los riegos no deben distanciarse más de ocho días. La admi- 
nistración supone que una hectárea de arrozal consume doble cantidad de agrua que la 
de algodón ó cafia de azúcar. 
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poraoión, que se calcula en 12 metros (*) cúbicos por día y hec- 
tárea, resultando en definitiva un gasto de 0,61 litros por segun- 
do y hectárea para los cultivos ordinarios y 1,10 litros para el 
de arroz. En el Alto Egipto, debido al mayor calor y evaporación, 
estas cifras varían entre 0,77 y 0,83 litros para el algodón y la 
caña de azúcar. 

Durante la avenida, supone Mr. Willcocks que las tierras 
de algodón y maíz necesitan 0,80 milímetros cúbicos por se- 
gundo y hectárea, y las de arroz admiten cuanta agua permiten 
los azarbes. Al principio de la avenida, sobre todo en los riegos 
de pie, el consumo casi no tiene más limitación que la capaci- 
dad de los canales, pues la inundación de las tierras en más de 
la mitad de su extensión, con una altura de agua variable entre 
11,5 y 17 centímetros, á la vez que el deseo de prepararlas cuan- 
to antes para sembrar el maíz, son causa de que los caudales 
que se distribuyen sean muy considerables. 

En du liltima publicación, Mr. Willcocks dice que la capaci- 
dad de los canales de Egipto, con relación al área regable por 
los mismos, debe ser de 0,68 litros por segundo y hectárea, si se 
trata de cultivos ordinarios, y de 1,19 litros si se han de regar 
arrozales. 

El Ministro de Trabajos públicos de Egipto admitió en 1893 
las cifras siguientes: 

Riegos de verano: 0,605 litros por segundo y hectárea cultiva- 
da, para el algodón y caña de azúcar, y 1,10 litros para el arroz. 

Riegos de invierno: 0,302 litros por segundo y hectárea cul- 
tivada. 

Teniendo en cuenta las superficies dedicadas al cultivo en 
cada estación, de los datos anteriores se deducen los siguientes 
gastos con relación á la superficie regable: 

Litros por segundo y hectárea: 0,247 durante el verano, 0,687 
litros en la avenida y 0,220 durante el invierno. 

ft¡ Mr Brawn ealcülA en 1 320 metros cúbicos cada riego, inclayendo en esta canti- 
dad las pérdidas por evaporación y filtraciones; partiendo de la cifra dada para el rie- 
go por Mr. Willoooki, resoltarían asi las pérdidas equivalentes á 24 metros cúbicos 
^r dia 7 hectárea. 
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Por ultimo, en la Memoria del Ministerio de Obras públicas 
correspondiente á 1302, Mr. Brawn, de acuerdo con Mr. Vers- 
choyle, actual inspector de riegos del Bajo Egipto, admite que 
un caudal de 0,83 litros por segundo y hectárea es necesario y 
suficiente para las tierras de algodón y otros cultivos de verano, 
pudiendo darse con él un riego cada diez y ocho días, mientras 
que el arroz exige un caudal doble y riegos cada nueve días. 
Se entiende que estos caudales se suponen medidos en las de- 
rivaciones del Nilo, y que en ellos se hallan por lo tanto com- 
prendidas las pérdidas por evaporación y filtraciones. 

La fijación precisa del agua consumida en riegos, que tanto 
interés ofrece para la preparación de los proyectos en sus aspeo- 
tos técnico y económico, presenta serias dificultades, pues por 
una parte la determinación real de las cantidades consumidas 
por hectárea se ha de basar en las mediciones de las superficies 
regadas y de los gastos variables de los canales, lo que requiere 
trabajos muy laboriosos, y por otra, es muy delicada la com- 
probación que hay que hacer para apreciar si con el agua su- 
ministrada se han llenado justamente, en cada momento, sin 
excesos ni escaseces, las necesidades de los cultivos. 

En las Memorias anuales del Ministerio de Trabajos públi- 
cos se consignan los datos relativos á las cantidades consumi- 
das; he aquí el resumen de los últimamente publicados, que se 
refieren á 1903: 
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Alto Egipto.. 
Bajo Egipto. . 


52.750 


225.000 
540.500 


225.000 
656.000 


261,35 
460,89 

722,24 


1,16 
0,70 


0,90 
0,62 


Alto y Bajo 
Egipto 


52.750 


765.500 


881.000 


0,82 


0,67 
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• Se ha deducido en este estado el área total regada equiva- 
lente á la de los cultivos ordinarios de verano, computando cada 
hectárea de arrozal por dos hectáreas de terreno de algodón, de 
cana de azúcar ó de maíz. El gasto total que figura es el gasto 
medio de los canales en su toma durante el período de tensión. 
Sí se parte de los gastos mínimos del agua suministrada en este 
mismo período se obtienen los consumos mínimos de verano que 
fig'uran en la jiltima casilla y que no hay que olvidar que se r^^fie* 
ren á la superficie realmente cultivada. Estos resultados no me- 
recen una confianza completa, pues parece que las cifiras relati- 
vas á las áreas de los cultivos son deficientes, con lo cual, si se 
hiciera la rectificación, el consumo real por hectárea resultaría 
algo inferior al deducido; en todo caso, se nota que la cantidad 
empleada en el riego del Alto Egipto es superior en un 66 por 
100 á la consumida en el Bajo Egipto, explicando diñcilmente 
tan gran diferencia la mayor evaporación y sequedad que existe 
en el primero. Además es de notar que, aun recurriendo á tan- 
deos bastante rigurosos, y constando que los riegos, aunque 
muy suficientes para lograr las cosechas, no podían calificarse 
de enteramente completos, el consumo es superior á lo que se 
ha indicado anteriormente. 

Las cantidades de agua que cada cultivo necesita son bas- 
tante variables en regiones de condiciones climatológicas pare- 
cidas. La mayor ó menor permeabilidad de las tierras, la abun- 
dancia con que se suministra á los regantes, el coste ó trabajo 
que su empleo representa (pues en general hay que elevarlas), 
el cuidado con que se emplean, á lo que contribuyen mucho las 
medidas de policía encaminadas á evitar y corregir los abusos y 
derroches, tales son los factores principales, aparte otros menos 
importantes, que influyen en el consumo. Esto explica las dife- 
rencias que existen entre unas regiones y otras; así el consumo 
medio en el Alto Egipto varió en el citado año, en una misma 
época, entre 0,95 y 1,31 litros por segundo y hectárea regada, y 
en el Bajo Egipto entre 0,68 y 0,77 litros, según las provincias 
consideradas. 
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£n Egipto, como en todas partes, se observa el fenómeno de 
la reproducción de las aguas, es decir, que una buena parte de 
las empleadas en el riego aparecen de nuevo en el cauce de 
donde fueron derivadas, pudiendo utilizarse otra vez si al fitrar* 
^e á través de los terrenos no se han cargado de sustancias que 
las hagan impropias para el riego. Esto último sucede general- 
mente en aquel país con las aguas de avenamiento, que suelen 
contener una proporción excesiva de sal; pero no ocurre lo pro- 
pio con las que se reiinen en el cauce del río, si bien hay que 
observar que estas últimas deben proceder en gran parte de la 
capa subterránea que sube de nivel durante la avenida y en el 
estiaje desciende por efecto de la llamada que el cauce del río 
produce. En el estiaje de 1903, estando herméticamente cerras- 
das las compuertas de la presa del Delta, según se indicó ante- 
riormente, se sacaban de los cauces de los dos brazos del río 
unos 38 metros cúbicos de agua por segundo, mientras que los 
canales suministraban 423 metros cúbicos. Ha habido año en que 
los canales han distribuido 220 metros tan sólo y de los cauces 
del río han podido obtenerse de 45 á 50, es decir, cerca de la 
quinta parte del caudal utilizado. 

DISTRIBUCIÓN DE LAS AGUAS 

Salvo en el tiempo qué dura la avenida, las aguas en las ace- 
quias y canales del Bajo Egipto, y aun en alguna parte de las 
derivadas del canal Ibrahimía, se hallan generalmente por debajo 
de las tierras contiguas y, por lo tanto, es preciso para efectuar 
el riego elevarlas á una altura variable que depende de la si- 
tuación de aquéllas y del nivel que en cada momento alcanza el 
agua en el canal. La elevación previa de las aguas para el riego 
ha constituido una particularidad de los de Egipto, que reporta 
en aquel país ventajas ciertas á cambio del inconveniente posi- 
tivo que representa el gasto debido al trabajo de la elevación. 
Hasta hace pocoá años, la falta en la mayor parte de los canales 
de cajeros bastante altos impedía subir el nivel suficientemente 
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para permitir el riego de pie; pero en la actualidad, subsanada 
en muchos puntos dicha deficiencia, es ya posible realizar el 
riego en aquella forma en ciertas épocas del año. 

La distribución de las agidas se halla enteramente en manos 
de la Administración pública de los riegos, y la forma de reali- 
zarla difiere sustancialmente de la empleada de ordinario en 
otros países. No existen para las acequias y tomas particulares 
módulos ni partidores que fijen las dotaciones que á cada uno 
corresponden; por el contrario, mientras hay agua en los cana- 
les, salvo las reglas de tandeo que se fijan temporalmente, los 
regantes tienen derecho á emplear libremente en sus fincas toda 
la que quieran, derivándola dónde más les convenga, sin otra 
cortapisa para las bombas y norias que la de obtener autoriza- 
ción del mudir para éstas y del Ministerio de Obras públicas 
para aquéllas. Estas autorizaciones se conceden generalmente^ 
y en ellas se fija el diámetro de los tubos de las bombas, fuerza 
de las máquinas y superficie regable. 

Sucede con semejante sistema que en las épocas de escasez 
los primeros regantes utilizan toda el agua que necesitan, y 
acaso más de la indispensable, llegando con frecuencia al de- 
rroche, mientras que los usuarios inferiores sufren grandes es- 
caseces ó se ven en la imposibilidad de regar. Este inconvenien- 
te, que en canales de grandes longitudes, como son casi todos los 
de Egipto, se traduce en una distribución defectuosísima, no ha 
podido ser vencido por completo hasta el presente, á pesar de los 
esfuerzos realizados, pues parece que el personal encargado de 
reprimir los abusos no siempre ha llenado su cometido como era 
necesario. El medio más eficaz á que puede recurrirse para evi- 
tar ó reducir tan graves defectos, consiste en dotar ampliamente 
los canales en armonía con las necesidades de los riegos, y á se- 
mejante fin sé destina la mayor parte del agua que almacena el 
embalse de Asuan; pero á su vez este sistema de tener muy lle- 
nos los cauces de distribución entraña en Egipto otro inconve- 
niente gravísimo que importa evitar á toda costa. Ocurre, en 
efecto, que las tierras, según se ha dicho, contienen siempre 
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proporciones más ó menos garandes de sal, sobre todo por deba- 
jo de la capa cidtivable, y si el nivel del agua en los canales y 
acequias se halla por encima del de los terrenos contiguos ó tan 
siquiera á su altura ó muy poco por debajo de ellos, se producen 
indefectiblemente filtraciones del agua que pasa de los cauces á 
las tierras, recorriendo á veces distancias considerables y arras- 
tando en su curso en disolución las sales del terreno, que queda 
empapado en su superficie ó cerca de ella por soluciones sali- 
trosas que la evaporación acaba por precipitar en forma de eflo- 
rescencias blanquecinas. Donde este fenómeno se presenta, y 
aun simplemente donde el agua salitrosa se acumula, la tierra 
pierde en gran parte su fertilidad ó queda estéril por mucho 
tiempo, pues el desalamiento es en muchos casos empresa larga 
y difícil, y costosa además en casi todos ellos. La elevación de 
los niveles en las arterias de alimentación produce también fre- 
cuentemente encharcamientos que son siempre perjudiciales, 
aun cuando no vayan acompañados del ensalobramiento del te- 
rreno. Es claro que cabe oponerse con éxito á Jos efectos perju- 
diciales á que dan lugar las filtraciones de las aguas que discu- 
rren á excesiva altura por los canales con el establecimiento de 
un buen sistema de saneamiento de las tierras y á este medio, 
que cada día va extendiéndose más, se ha recurrido en muchas 
partes de Egipto, sobre todo con objeto de rescatar para el cul- 
tivo extensas zonas que la sal había hecho improductivas y aun 
para introducirlo en lagunas desecadas, marismas y regiones 
del desierto que contienen cantidades fuertes de aquella sustan- 
cia; pero para la práctica de recurso semejante requiérense ca- 
pitales considerables de que, hasta el presente al menos, no se 
ha podido disponer, por lo cual se ha apelado generalmente á 
otros medios más sencillos, menos costosos y que contribuyen 
poderosamente á limitar el consumo excesivo ó abusiYo del 
agua, al que el labrador egipcio tiene una invencible inclina- 
ción, acaso porque considera el riego abundante el medio más 
potente y seguro de lograr sus cosechas y con ello obtener la 
recompensa de sus afanes. 
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Al efecto, ¿ partir de 1886, se ha ido paulatinamente introdu- 
ciendo en Egipto un sistema de tandeos que consiste en distri- 
buir las aguas en las épocas de abundancia por períodos alter- 
nados de altos y bajos niveles en los canales, en cortarlas por 
completo ó parcialmente en las épocas en que no son indispen- 
sables, y, finalmente, en prescribir, cuando son escasas, los pe- 
riodos en que ha de realizarse el riego en cada una de las sec- 
ciones en que con este objeto se dividen los canales, y aquéllos 
en que no se permite en las secciones restantes, siendo también 
frecuente en los canales muy largos que se imponga en cada 
tanda uno, y aun dos días, de cesasión de todo riego, á fin de que 
el agua pueda llenar el canal hasta su cola. Con este sistema, 
que se ha ido perfeccionando anualmente á medida que la expe- 
riencia ha indicado el camino que convenía seguir, se obtienen 
las ventajas siguientes: 

1.* Los canales y acequias mismas sirven de azarbes para la 
desecación de los terrenos próximos, recobrando otra vez las 
aguas que en ellos se hubiesen infiltrado con exceso. 

2.* Se limita el consumo de agua ¿ las cantidades que se 
juzga necesario, ya en vista de los caudales disponibles y de las 
superficies regables, ya con el proposito de evitar excesos de 
riegos que, sin favorecer á los cultivos, son perjudiciales al buen 
funcionamiento de la red de evacuación de aguas sobrantes, pues 
al resultar insuficiente, da lugar á encharcamientos peligrosos. 

3.* Las cortas más largas que en las aguas de los canales se 
hacen en las épocas en que los cultivos no requieren riegos fre- 
cuentes permiten las limpias anuales en seco ó con poca agua y 
las reparaciones en las obras principales; sólo en las grandes 
arterias en que existe navegación durante todo el año, se reali- 
zan dichas limpias valiéndose de dragas, sin necesidad de bajar 
considerablemente el nivel de las aguas. 

El Inspector Mr. Brawn, propuso en 1896, para los tandeos 
del Bajo Egipto, el siguiente programa, que fué aplicado en ge- 
neral, á pwtir del año 1897: 

Desde 20 de Diciembre á 31 de Enero, corta del agua ó redjoc- 
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ción notable de la ootación en todos los'canales para efectuar las 
limpias. 

Durante Febrero, Marzo y Abril, suministro sin tandeos para 
los riegos invernales, que requieren poca agua. 

Desde l.o de Mayo á 20 de Junio, tandeos de primavera, á fin 
de reducir el consumo. 

Desde 21 de Junio á 20 de Agosto, tandeos de verano más 
rigurosos, es decir, más distanciados que en el caso anterior, 
cuando la crecida es tardía. 

Desde 21 de Agosto á 20 de Septiembre, período de la aveni- 
da, pleno suministro de agua de pie y sin restricción alguna. 

Desde 21 de Septiembre á 30 de Noviembre, tandeos durante 
el descenso de la avenida. 

Desde 1.** de Diciembre á 19 de Diciembre, mínimo suminis- 
tro, sin restricciones. 

Este plan ha sido modificado á medida que la experiencia 
adquirida ha sido mayor, y, sobre todo, según las circunstan- 
cias de cada avenida, las áreas en cultivo y los caudales dispo- 
nibles cada año. Con la terminación de las presas del Delta, de 
Asiut y de Asuan, las condiciones de los riegos y los tandeos, 
por lo tanto, han variado sensiblemente. Así en el año 1903, en 
el Bajo Egipto el suministro durante el invierno era muy amplio, 
y, en general, se establecieron tandeos de invierno y primavera, 
que duraron hasta mediados de Abril, siguiendo luego un pe- 
ríodo de un mes de riegos ilimitados, continuando desde 15 de 
Mayo hasta el 3, 4 ó 5 de Julio los tandeos de verano, salvo en 
dos provincias, que duraron hasta el 21 de este mismo mes. En 
el Alto Egipto los tandeos en el propio año no empezaron hasta 
el 5, y lo más tarde el 20 de Abril. 

La determinación en cada canal de las secciones en que ha de 
dividirse para distribuir las tandas, y sobre todo la fijación del 
período qué cada tanda debe comprender en las épocas de escasez, 
son materias delicadas que sólo cabe resolver aproximadamente 
por la experiencia de otros años, la apreciación del área cultiva- 
da, la medición de los caudales disponibles y un conocimiento 
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exacto de las necesidades de los diferentes cultivos. En resumen, 
se procede por tanteos y cuando se ve que en una tanda ha fal- 
tado agua en los canales para completar los riegos se aumenta la 
duración del período de tandeo, y recíprocamente. En el citado 
año de 1903 se empezó en el Bajo Egipto por fijar en los tandeos 
de verano correspondientes á los cultivos de algodón y análogos, 
un período total de dieciocho días, seis para riego en cada sec- 
ción y doce de suspensión, dividiendo al efecto cada uno de los 
canales en tres secciones; en los distritos arroceros la tanda du- 
raba nueve ó diez días, cuatro de riego y cinco ó seis de suspen» 
sión. Al terminar la primera de dieciocho días se reconoció que 
por falta de agua los riegos habían resultado insuficientes en mu- 
chas partes y entonces se establecieron, después de cada período 
de riego de seis días, uno de dos de suspensión general, es de- 
cir, que en cada sección de canal podían regarse las cosechas or- 
dinarias durante seis días y estaban los riegos suspendidos duran- 
te otros dieciocho, lo cual equivale ó un riego cada veinticuatro 
días, pues es de advertir que las máquinas elevatorias vienen á estar 
dispuestas de suerte que para regar las tierras que sirven suelen 
tardar seis días ó algo menos. Más tarde, cuando el caudal dis- 
ponible aumentó, se establecieron los tandeos de dieciocho días 
hasta que pudieron ser suprimidos. En el Alto Egipto se recono- 
ció que lo mejor era dividir los canales en sólo dos secciones, 
estableciendo tandeos que tenían lugar en períodos variables entre 
doce y veinticuatro días, quedando en cada sección, por lo tanto, 
de seis á doce días para el riego y otros seis ó doce de suspensión. 
Se ha comprobado últimamente lo conveniente que resulta esta- 
blecer tandeos durante la avenida que se realizan reduciendo 
considerablemente el nivel de los canales á intervalos fijos; con 
ellos se impide una saturación excesiva de las tierras, se facilita 
el funcionamiento de los azarbes que de otro modo se conges- 
tionan y, en años de malas avenidas, se consigue elevar bastante 
las aguas en unos canales merced al nivel bajo que tienen en 
otros, lo que permite realizar el riego en todas partes por gravi- 
tación, como es necesario en dicha época. De ordinario esta 
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suerte de tandeos de avenida dura catorce días, siete de aguas 
altas seguidos de otros siete de niveles reducidos. 

Como no podía menos de suceder, va reconociéndose «n Egipto 
la conveniencia de limitar el funcionamiento de las máquinas 
elevatorias á lo estrictamente preciso para evitar los inconve- 
nientes que allí ofrece el tener mucho tiempo los canales con 
altos niveles. Á este fin se han multiplicado en los lUtímos años 
las obras de rgulación que permiten en todas las estaciones 
elevar bastante las aguas para que pueda darse el riego de pie, 
sucesivamente, en cada una de las secciones en que los canales 
se dividen para este efecto; hasta el presente, sólo en algunas 
provincias del Bajo Egipto se han podido aplicar en invierno y 
primavera esta clase de tandeos que comprenden de ordinario 
cuatro días de aguas altas seguidos de doce á dieciséis días de 
aguas bajas, lo cual permite un riego, sin el trabajo de eleva- 
ción, cada dieciséis ó veinte días, muy suficiente en aquellas es- 
taciones. 

Las prescripciones que acompañan al ejercicio de los tandeos 
son más ó menos rigurosas según lo requiere la necesidad. En 
general, no están sometidas á ellas las máquinas destinadas á 
elevar el agua del Nilo, y aun en ciertas épocas no se prohibe el 
funcionamiento de los natalehs y chadufs. En todos los casod está 
permitida la extracción de toda el agua que requieren los usos 
domésticos de la densa población del valle y delta del Nilo. Los 
castigos que se imponen á los infractores son mliy duros, pu- 
diendo llegarse á la suspensión del suministro de agua, lo que 
puede equivaler á la condena de pérdida de cosechas. 

De lo expuesto se deducirá ^ue los tandeos hietn constituido 
en Egipto un poderoso medio de perfeccionar á poca costa la 
distribución de aguas para riegos, de evitar encharcamientos 
y ensalobramientos peligrosos y de favorecer el buen funciona- 
miento de la red de evacuación de aguas sobrantes. La organi- 
zación de las tandas es materia harto delicada, y como conviene 
adaptarlas á las circunstancias de cada momento, pues deter- 
minarlas de un modo preciso para todo tiempo es exponerse á 
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causar innecesarios perjuicios, resulta que se han de otorgar á 
los funcionarios del servicio de riego poderes amplios, cuyo 
ejercicio se presta al ^uso, y aun & la corrupción cuando se 
trata de agentes subalternos, pues afectan á intereses cuantio- 
sisimos. El medio práctico á que sin duda se ha de tender para 
evitar tales inconvenientes consistirá en la regularización del 
caudal del Nilo, lo que permitirá disponer de ordinario del agua 
necesaria para el riego y de reglamentar su distribución en años 
de escasez con sujeción á elementos bien determinados, dejando 
bi^n definido de antemano el ejercicio de los tandeos. 

En esta materia de distríbucióu de aguas puede decirse que 
las facultades que se abroga la administración pública de Egipto 
son ilimitadas; no sólo organiza y realiza los tandeos en la forma 
que juzga mejor, sino que distribuye entre las distintas regio- 
nes, generalmente en proporción á la superficie cultivada- en 
cada una, el caudal disponible, y aun prohibe en épocas deter- 
minadas el riego de ciertas tierras, y en casos difíciles suspende 
el de otras dedicadas á cosechas que juzga menos dignas de 
ser salvadas. Parece que la administración, más que los dere- 
chos de los usuarios, tiene en cuenta los resultados que en con- 
junto conviene perseguir con objeto de que el producto que se 
obtenga sea, en fin de cuentas, el mayor posible. No hay duda que 
este punto de vista, que tan profundamente difiere del que se 
tiene en España en materias de riegos, donde la distribución 
está regida tan sólo por los derechos relativos de los regantes, 
permite alcanzar anualmente la máxima producción, y es favo* 
rabie al Tesoro público que tiene en ella una participación di- 
recta; pero no es menos cierto que semejante procedimiento me- 
noscaba los derechos del terrateniente é introduce en la produc- 
ción un factor aleatorio que no puede por menos de restar á la 
propiedad condiciones de estabilidad que afectan muy de cerca 
á su valor y á su desarrollo. 



EVACUACIÓN DE AGUAS SOBRANTES Y SANEAMIENTO 
DE TERRENOS 

Mientras en Egipto se realizaron los riegos por el sistema de 
inundación, no fué preciso preocuparse de la evacuación de las 
aguas sobrantes, pues bastabaenlazar las partes bajas de los cuen- 
cos para que las que no se filtraban al través del terreno, que eran 
las más, volvieran al cauce del río sin producirse encharca- 
mientos, ni menos ensalobramientos, ya que la inundación la- 
vaba enérgicamente la superficie, arrastrando el agua en disolu- 
ción las sales que en aquélla pudieran existir. Pero á medida que 
el riego perenne se ha ido implantando y extendiendo, á medida 
también que ha aumentado la intensidad del cultivo y las canti- 
dades de agua disponibles, ha llegado á ser ineludible la nece- 
sidad de evacuar las sobrantes que no son absorbidas por 
las plantas mismas ó por la evaporación, y que tampoco se fil- 
tran al través de los terrenos. 

Hasta la fecha de la ocupación inglesa, la administración de 
los riegos apenas si se había preocupado de dar satisfacción á 
esta necesidad , y aun durante los doce primeros años, después 
de aquella fecha, por no disponerse de los recursos indispensa- 
bles, no pudo prestarse la atención debida á esta importante cues- 
tión; pero más tarde emprendiéronse grandes obras para evitar 
el encharcamiento de las tierras y hacer posible el cultivo de zo- 
nas extensas,"y hoy se reconoce ya de buen grado por Ingenie- 
ros tan autorizados como Mr. Willcocks, á imitación de lo que 
habían advocado de antiguo los hidráulicos italianos creadores 
de los riegos del valle de Po, que el establecimiento de la red de 
evacuación debe preceder, más bien que seguir, á la de distri- 
bución de las aguas. 

Para conceder á la primera especialísima atención existe 
además en Egipto una causa que, si bien no es desconocida en 
otras partes, alcanza allí proporciones extraordinarias. Nos re- 
ferimos al ensalobramiento de las tierras. De la agricultura de 
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Egipto se ha dicho que constituye una continuada lucha contra 
la sal. 

Se encuentra ésta en las a^as del Nilo (en muy pequeñas 
proporciones durante la avenida), pero existe sobre todo en los 
terrenos, hasta el punto de que los del desierto son estériles no 
sólo porque la escasez extremada de Uuvias impide el desarrollo 
de toda Tegetación, sino también porque ésta no es posible con 
la proporción de sal que contienen y que la misma falta de llu- 
vias es causa de que permanezca cerca de la superficie, pues 
donde éstas ocurren con alguna abundancia la sal es arrastrada 
por filtración y superficialmente, quedando el terreno libre de 
ella hasta una cierta profundidad. Las aguas subterráneas, que 
proceden de filtraciones, contienen fuerte proporción de sales. 

Ta se ha indicado anteriormente el proceso de la formación 
de las eflorescencias salinas. En cuanto á la composición de éstas 
es en extremo variable, figurando entre los componentes los 
cloruros de sodio, magnesio y calcio, los sulfates de sodio y mag- 
nesio y los carbonates y bicarbonatos de sodio. Las sales más 
frecuentemente encontradas son: el cloruro, el sulfato, el car- 
bonato y el bicarbonato de sodio, y en los terrenos próximos al 
mar los cloruros y sulfates de magnesia. Admítese que estas 
distintas sales perjudican más ó menos á los terrenos según la 
composición de éstos, la relativa proporción en que cada una 
de aquéllas entra y la naturaleza y edad de las plantas que se 
cultiven; en general, pueden clasificarse en el orden siguiente 
con relación á los efectos tóxicos que producen sobre los vege- 



Sulfato de magnesia. 

Cloruro de ídem. 

Carbonato de sodio. 

Sulfato de ídem. 

Cloruro de ídem. 

Bicarbonato de ídem. 

Cloruro de calcio. 

Para las sustancias salinas más frecuentemente encontradas 

6 



~ 82 ~ 

en las tierras , los limites que suelen admitirse son los si* 
guientes: 

Hasta 0,05 por 100 no oñreoe peligro. 

Desde 0,05 á 0,10 por 100 limita el des- 
Garbonato de sodio. ( arrollo de los vegetales. 

0,10 ó más por 100, impide el desarrollo 
de las plantas. 

Hasta 0,25 por 100 no es perjudicial. 
Desde 0,25 k 0,50 por 100 es perjudicial. 
Sulfato y cloruro de J pero no impide el desarrollo de las 

sodio ) plantas. 

0,50 ó más por 100 impide el crecimiento 
de las plantas. 

Las que se consideran en Egipto más resistentes á los efectos 
de las sales tóxicas que los terrenos contienen son: el samar 
(especie de cárice, Oiperus lavigatui^ que se destina á la fabri- 
cación de esteras); la dineba (especie de mijo, Panicum crus 
ffoUiJf que alcanza todo su desarrollo en terrenos que contienen 
1 por 100 de sal y crece, aunque mucho menos, cuando la pro- 
porción llega al 2 por 100; finalmente, el arroz y el trébol, que 
son menos duros que la dineba, pero que se dan bien aun en 
terrenos que contienen 0,50 por 100 de sal. Las palmeras de dá- 
tiles son particularmente resistentes, no siendo raro verlas cre- 
cer en terrenos que tienen más del 3 por 100 de sal. En resumen 
el límite máximo de sal que un terreno puede contener para que 
sea cultivable, depende sobre todo de la naturaleza de los com- 
ponentes que en ella entren, pudiendo admitirse que en muchos 
puntos de Egipto las cosechas empiezan á resentirse gravemente 
cuando la proporción llega al 1 por 100, y las tierras son por 
completo estériles para la agricultura cuando dicha proporción 
se acerca al 2 por 100. No excediendo de 0,25 por 100, los efectos 
de la sal son poco sensibles de ordinario. 

El único medio práctico hasta el presente empleado para opo- 
nerse al ensalobramiento de los terrenos y para depurar de sal 
los salitrosos consiste en la sistemática eva^ación de Ibs aguas 



sobrantes en un caso y en el lavado más ó menos intensivo de 
las tierras en el otro. Asi resulta que la red de evacuación es 
necesaria para evitar encharcamientos peligrosos y para opo- 
nerse á los no menos peligrosos efectos que causa la sal que los 
terrenos puedan contener. 

Constituye aquella red un sistema análogo por completo al 
de distribución de las aguas á los campos, que funciona en orden 
inverso á éste, y conduce, en general, caudales mucho más 
reducidos. Pequeñas zanjas ó tubos, generalmente paralelos, 
establecidos en los campos, recogen las aguas sobrantes que 
fluyen de los terrenos contiguos, dispuestos con pendiente sufi- 
ciente para que por gravitación desagüen en los azarbes que sir- 
ven á extensiones más considerables de terreno, los cuales, á su 
vez, vierten en los grandes canales de evacuación, ya directa- 
mente, ya mediante la elevación mecánica de las aguas, si no se 
dispone de pendiente suficiente. Los canales desaguan, según 
los casos, en los lagos salados del Delta, en el lago Kerun, direc- 
tamente en el mar, y rara vez en el mismo cauce del Nilo, ó en 
otros canales de riego en épocas determinadas. 

La capacidad de estos canales se calcula fijando un gasto 
igual á un tercio del admitido para los de riego, cuando se trata 
de cultivos ordinarios, y á la mitad, por lo menos, cuando se 
trata de arrozales. Las pendientes que se admiten son muy redu- 
cidas (de ordinario difieren poco de Vae»oe)> P^^s los desniveles 
de que se dispone son muy escasos, lo que no deja de ofrecer 
muy serios inconvenientes, pues si bien no hay temor á aterra- 
mientos, por tratarse de aguas claras, con las pequeñas veloci- 
dades que resultan requiérense secciones relativamente grandes, 
que dan lugar al abundante desarrollo de plantas acuáticas^ las 
cuales dificultan el desagüey acaban muchas veces por interrum- 
pir la corriente. Así, pues, hay que recurrir con frecuencia, sobre 
t3do en los terrenos bajos del Delta, á las estaciones elevatorias, 
que para su mayor eficacia no conviene sirvan superficies de más 
de 1.000 hectáreas, y aun Mr. Willcocks ha sugerido reciente- 
mente la idea de reducir considerablemente esta cifra, estable^ 
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oíendo bombas con motores eléotricos movidos por estaciones 
centrales de gnran potencia, lo que habría de contribuir á obtener 
la mayor economía y eficacia del sistema. 

El nivel máximo del agua en las zanjas y azarbes no con- 
viene se halle á menos de 0,60 metros por debajo de la superficie 
del terreno; solamente si se tratase de praderas y de arrozales 
podría elevarse algún tanto, cuando no fuesen de temer los 
efectos perjudiciales del ensalobramiento. 

La ley define en Egipto lo que constituye un dren ó canal 
público para la evacuación de aguas sobrantes; el estableci- 
miento y conservación de los de esta clase corren á cargo del 
Estado, siendo de cuenta de los terratenientes la apertura de 
zanjas y azarbes para conducir á él las aguas, elevándolas en los 
casos en que esta operación es indispensable para la incorpora- 
ción al canal público. Pero, en todo caso, la Administración inter- 
viene en la fijación de los puntos de evacuación y en otros extre- 
mos importantes, sobi^ todo si se trata del saneamiento de te- 
rrenos. 

La red de canales de evacuación se halla ya bastante com- 
pleta en las provincias del Delta y en el Fayum, y en los lUtimos 
años se han realizado considerables trabajos en el Alto Egipto, 
mejorando notablemente las condiciones en que se encontraba 
la superficie regada con aguas de Canal Ibrahimía. La longitud 
total de dichos canales se elevaba á fines del año último á unos 
5.000 kilómetros; su coste, comprendiendo el de las estaciones 
elevatorias de Mex y Etsa, puede apreciarse en unos 43.000.000 
de pesetas oro. £1 coste por hectárea, cuando la red se halle 
completa, es seguro que ño llegará á 30 pesetas oro y acaso no 
exceda de 27. Los gastos de conservación no son bien conocidos 
aún, pues los créditos hasta el presente concedidos resultaban 
por completo insuficientes; Mr. Yerschoyle los estimaba en 1898 
en unas 400 pesetas oro por kilómetro y año. 

Guando las cantidades de agua empleadas en los riegos son 
excesivas, ó cuando las áreas que se sanean á un tiempo son 
muy grandes, el aflujo de agua á los canales de evacuación 
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puede llegar á anegarlos, produciéndose, con los encharcamien* 
tos del terreno, los perjuicios consiguientes. El mejor medio de 
evitar estos inconyenientes consiste en limitar el suministro de 
agua para riego á las necesidades reales de los cultivos, distri* 
bnirla equitativamente sobre el ¿rearegable, verter directamen- 
te al rio los sobrantes que aun asi pudieran existir, y, finalmen- 
te, limitar las superficies que se saneen á lo que permita la capa* 
cidad de la red de evacuación. Pueden agregarse á todos estos 
medios el de establecer módulos ó compuertas que limiten á un 
caudal determinado el que puede entrar en los canales públicos 
de evacuación, procedentes de los azarbes ó drenes particulares. 
Á todos estos recursos se acude en Egipto para evitar la conges- 
tión, pero como las obras reguladoras aún no se hallan termina- 
das por completo, se ha visto que en algunos casos son insufi- 
cientes, apelándose, aunque pudiera parecer extraño, á los tan- 
deos en las arterias principales de drenaje y en sus ramificaciones 
secundarias. Ai efecto, se ha ensayado en los tres últimos afios el 
impedir la entrada de agua en dichas arterias durante cortos pe- 
ríodos de tiempo, estableciendo traviesas de tierra provisionales 
en los extremos de los drenes particulares. Según parece, este 
sistema ha dado buenos resultados y aun se agrega que no sólo 
no ha producido reclamaciones, sino que los propietarios lo re- 
claman como beneficioso. 

Los grandes lagos Monzalah, Borulos y Edku, á los que aflu- 
yen la mayor parte de las aguas sobrantes del Bajo Egipto, des- 
aguan naturalmente en el mar, dependiendo el nivel variable 
que alcanzan, en las distintas épocas del año, de que se halle 
más ó menos expedito el emisario de desagüe ó albufera, de la 
afluencia de aguas y de la mayor ó menor evaporación. Pero el 
lago Mariut, inmediato á Alejandría, que sirve de receptáculo á 
los sobrantes de una superficie de 130.000 hectáreas de terreno 
de regadío, no puede desaguar naturalmente en el mar, y para 
que su nivel no exceda de la cota 2,10 metros por debajo del de 
aquél, indispensable si se ha de impedir la inundación de gran- 
des extensiones de terreno, precisa elevar las aguas y verterlas 
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al Mediterráneo por medio de un canal de descarga construido 
al efecto. La estación elevatoria actual consta de dos bombas 
centrífugas de 1,22 metros de diámetro, sistema Gwynne, tipo 
llamado «Inyinciblej^, capaces de elevar unos 5.800 litros por se- 
gundo á una altura de cuatro metros, más cinco grandes bom- 
bas, sistema Farcot, que en total pueden elevar á la misma altura 
29 metros por segundo, resultando la potencia total de la esta- 
ción igual á 34.800 litros. La cantidad extraída del lago en el año 
agrícola de 1902-03 fué de unos 400 millones de metros cúbicos, 
con un coste de 835 pesetas oro por cada millón de metros cúbi- 
cos, siendo el de la tonelada de carbón igual á 31 pesetas. El 
Gobierno invierte, pues, anualmente, más de 300.000 pesetas oro 
en el trabajo de prevenir la subida del nivel en el lago Mariut, y 
á pesar de esto, como el cultivo avanza siempre en los terrenos 
bajos próximos á sus orillas, se producen con firecuencia inun- 
daciones parciales que cuestan al Estado sendas indemnizacio- 
nes, pues hasta ahora los tribunales ordinarios, á los que han 
recurrido los propietarios interesados, han íiedlado siempre que 
correspondía al Gtobiemo satisfacer los perjuicios sufridos. Es 
más que dudoso que semejante estado de cosas pueda persistir, 
pues la administración pública difícilmente se resignará por mu^ 
cho tiempo á soportarlo. 

Para terminar este asunto digamos ahora dos palabras acer- 
ca de los procedimientos de saneamiento de terrenos que en 
Egipto se han empleado. 

Guando se trata de la desecación de terrenos encharcados, 
basta generalmente el establecimiento de zanjas paralelas que 
reduzcan el nivel de las aguas 40, 50 ó 60 centímetros por de- 
bajo de la superficie del terreno, empezando los cultivos por el 
del arroz, trébol ú otros poco susceptibles de ser perjudicados 
por un exceso de humedad en la tierra. 

Cuando se trata de tierras que contienen un exceso de sales 
es preciso empezar por extraer éstas. Al efecto se recurre á la 
oolmatación ó al lavado, ó á ambos procedimientos á la vez. El 
primero se practica inundando las tierras con aguas de avenida 
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que conviene contengan una fuerte proporción de légamos, los 
cuales van depositándose por decantación, evacuando las aguas 
una vez que ésta ha tenido lugar. Se obtieneasí un cierto lava- 
do superficial y una capa de terreno virgen y muy fértil, de 5 
á 10 centímetros de espesor, susceptible de permitir el cultivo si 
con medios adecuados se impide que las sales de la parte infe- 
rior asciendan á la superficie. 

El lavado de las tierras puede ser superficial, que es el me- 
nos eficaz, ó interior. Para el primero basta someter aquéllas 
á una abundante corriente de agua dulce; para el segundo hay 
que establecer las acequias de distribución del agua y las zanjas 
ó tubos de avenamiento que la recojan después de filtrarse & 
través del terreno, para lo cual se inunda éste con una capa de 
agua de 40 á 60 centímetros de altura. 

Hé aquí los resultados obtenidos en experimentos verificados 
para estudiar la eficacia de estos tres procedimientos. 



Cantidad de agua empleada, metros cúbi- 
cos por hora 

Sal disuelta en las aguas de evacaacidn, 
gramos por litro 

Cantidad total de sal extraída, kilogramos 
por hectárea 

Coste por hectárea, pesetas oro 

Coste por tonelada de sal extraída, ídem 



Lavado 


UTIIO 


ITItlOI 


■nperfldal 


Zanju. 


Tubos. 


232 


10,4 


in 


3 


44,3 


20,3 


9659 


6196 


3254» 


315 


246 


803 


33 


39 


25 



Parece deducirse de este estado que, á pesar de su aparente 
carestía, el sistema de avenamiento por medio de tubos de alfa- 
rería es el que debe considerarse más económico; sin embargo, 
se emplea poco en Egipto, acaso porque exige gastos importan- 
tes que no todas las tierras permitirán. 



— 88 - 
SANEAMIENTO DEL UADI-TUMILAT 

Como ejemplo de los resultados conseguidos con el sanea- 
miento de tierras, presentaremos tan sólo el del Üadi-Tumilat, 
en el Bajo Egipto. Este valle es una larga y estrecha faja de te- 
rreno, enclavada en el desierto arábigo, con el que linda por el 
Sur y Norte contigua y al Este del canal Ismailía y de las tie- 
rras cultivadas del Delta, no lejos de la ciudad de este nombre, 
según aparece en el adjunto croquis; en los tiempos antiguos 
constituía la tierra de Gessen, de que habla la Biblia (>), conce- 
dida en 1720 antes de Jesucristo por el Faraón reinante á Jacob 
y sus descendientes, presentándola como «la mejor de las tie- 
rras», sin duda porque tendría agua dulce y daría lugar al cre- 
cimiento de abundantes yerbas que los israelitas, pastores de 
oficio, podrían utilizar para apacentar sus ganados. Esta región 
fué, en efecto, fertilizada en los antiguos tiempos por las ave- 
nidas del Nilo, conforme atestiguan los historiadores, y los res- 
tos de canales que se han encontrado. En tiempos de Mohamet 
Ali se construyeron canales y desagües, y se pusieron de nuevo 
en cultivo unas 3.000 hectáreas; en 1861, la Ciompañía del Canal 
de Suez compró, á más de estas tierras, otras 6.000 hectáreas in- 
cultas. Nuevamente fué adquirido este terreno, á alto precio, por 
el Jedive Ismail en 1865, y en 1866 aparecen en cultivo 5.000 
hectáreas. Construido el canal de Ismailía por la Compañía del 
de Suez, sus aguas dieron origen á encharcamientos, lo que, 
unido á una administración defectuosa, originó la reducción de 
la superficie cultivada, que en 1891 volvió á ser tan sólo de 
3.000 hectáreas. 

En esta época encargóse el Ministerio de Obras públicas de 
realizar los trabajos de saneamiento, consistentes en la ejecu- 
ción de canal de evacuación y en el establecimiento de la esta- 
ción elevatoria de Kasasin, habiéndose invertido en estas obras 
735.000 pesetas oro, exigiendo la elevación de las aguas un gasto 
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anual de 55.000 pesetas. Á pesar de esto, la mejora obtenida era 
pequeña, debido á que faltaba completar la red de saneamiento 
y arreglar mejor la de distribución, en vista de lo cual el Minis- 
terio de Obras se encargó por once años, á partir del de 1899, de 
la completa administración de estas tierras y de la realización 
de las obras y reformas que fuesen necesarias para darlas valor. 
Los gastos previstos, se descomponen asi: 

PesaUf oro. 



Ampliación de la estación elevatoria. . . . , 156. 000 

Apertura y ensanche de canales de evacoación 442.000 

tted secundaria y zanjas de saneamiento 395.000 

Arreglo de los canales de riego 260.000 

Compra de dragas j máquinas agrícolas 65.000 

Construcciones agrícolas y otras 220,000 

Roturación á vapor de las tierras 78.000 

Total 1 . 616.000 

Los gastos anuales se calculaban de esta suerte: 

Pesetaf oro. 

Personal 52.000 

Elevación de aguas de evacuación , 65.000 

Conservación de canales 26.000 

Contribuciones 152^000 

Importe del canon de arrendamiento de las tierras 207.000 

Total 502.000 



Se admitía que en los dos primeros años habría un déñcit de 
150.000 pesetas oro, partiendo de la clfíra de los ingresos en 1899 
que era igual á 410.000 pesetas, pero á contar del tercero habría 
ya superávit. Asi, pues, se requería para la empresa un capital 
de 1.766.000 pesetas, siendo el gasto total, á partir de 1892, de 
2.501.000 pesetas oro para saneamiento de 7.200 hectáreas, lo que 
equivale á un gasto previsto por hectárea de 347 pesetas con un 
beneficio líquido de 46,50 pesetas á más del precio del arrenda- 
miento. 

Los resultados obtenidos han excedido, hasta el presente, 
estas previsiones, como puede verse en el estado siguiente: 
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Por lo tanto, en los cinco primeros años el excedente de los 
ingre906 sobre los gastos ha sido en total de 184.900 pesetas oro 
en vez de 54.900 previsto. El saneamiento se ha verificado con 
mayor rapidez de lo que se pensaba, por lo cual los gastos, prin- 
cipalmente losrelativos á laelevaciónde aguas, han sido también 
mayores de lo que se suponía. En cambio una suma de 311.000 
pesetas oro que figuraba en presupuesto para perfeccionar el 
emisario que conduce las aguas del lago Mahsama al Tímsah 
(atravesado por el canal marítimo de Suez) no se ha invertido, y 
parece que se trata de realizar esta obra con cargo á otros fondos. 
Ck>n todo, puede afirmarse que los trabajos de saneamiento reali- 
zados en el valle de Tumilat constituyen un éxito positivo para 
la administración de los riegos de Egipto, que ha podido com- 
probar la eficacia de los procedimientos técnicos empleados y las 
victorias que sobre la rutina, la desidia y los abusos alcanzan 
las iniciativas meditadas, la actividad y el proceder recto y bien 
intencionado. Las dificultades que nacen de la escasez de po- 
blación, folta de viviendas, calidad mediana de las tierras, esca- 
sez de abonos, epizootias intensísimas que casi han aniquilado 
el ganado, y los obstáculos que nunca dejan de obstruir el ca- 
mino de toda empresa nueva, han podido vencerse hasta el pre- 
sente, y puede esperarse con fundamento que se terminará con 
pleno éxito la obra de acrecentar en proporciones considerables 
el valor de unas tierras que hasta hace pocos años lo tenían muy 
escaso. 

El saneamiento se ha hecho estableciendo un canal de eva- 
cuación á lo largo del valle, de 22 kilómetros de longitud, si- 
guiendo los puntos más bajos, con una pendiente de '/t,^, y un 
ancho en la solera de 10 metros. 

Termina este canal en la estación elevatoria de Kasasin, de 
donde parte otro de 6 kilómetros de largo que las conduce al 
lago Mahsama, natural recipiente de todas las aguas sobrantes 
del valle. Según se ve en la adjunta figura, numerosas zanjas 
perpendiculares y paralelas al canal principal vierten en él las 
aguas. El último se termina con un tramo de mucha mayor sec- . 
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oión que la corriente, al extremo del cual se hallan las bombas; 
tiene por objeto este ensanchamiento servir de depósito regula- 
dor á fin de que aquéllas puedan funcionar durante el día tan 
sólo. Dichas bombas son del sistema Gwinne, tipo «Invinoible», 
tres de 0,766 metros y una de 0,504 metros de diámetro en el tubo 
de aspiración. Con estos elementos se elevaron en 1903 de 2,45 á 
2,77 metros de altura unos 30 miUones de metros cúbicos de 
agua, lo que representa 12.612 metros cúbicos al año por hectá- 
rea de terreno, cifra muy crecida que se explica al saber que el 

Detalle deles vedes de Canales 




T¥o 
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desalamiento se obtiene principalmente por medio de lavados 
superficiales, recogiéndose las aguas en las zanjas á que se ha 
hecho referencia, que sirven á la vez para evitar la sobresatu- 
ración. El coste total resultó en el año citado igual á 13,45 pese- 
tas oro por hectárea y á 1.067 pesetas por cada millón de metros 
cúbicob elevado, con uú precio para la tonelada de carbón igual 
á 37 pesetas. 



MAQUINAS Y APARATOS PARA ELEVAR LAS AGUAS 

Según se ha indicado anteriormente, para realizar el riego en 
EgiptOi durante una buena parte del año, es preciso elevar las 
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agiMA, pues éstas no discurren por los canales á suficiente altu- 
ra para que puedan llegar á los campos por el sólo efecto de la 
gravedad. Salvo en las regiones regadas por inundación y en al- 
gunas de las más bajas del Delta, puede decirse que en todas las 
demás hay que recurrir, por más ó menos tiempo, al empleo de 
máquinas y aparatos movidos á vapor unos, por animales do- 
mésticos otros y por el hombre los restantes. Daremos aquí una 
descripción sucinta de todos* 

El medio más sencillo entre los empleados es el natali. Con- 
siste en un cubo ó pozal de cuero, de unos 10 litros de capaci- 
dad, con borde rígido constituido por un aro circular, formado 
de ordinario con una hoja encorvada de palmera, al cual se atan 
los extremos de cuatro cuerdas que sirven para la suspensión y 
maniobra. Ésta se realiza por dos hombres que sostienen una 
cuerda en cada mano, sirviendo las de atrás una vez lleno y ele- 
vado el cubo para verter su contenido. El natali se emplea para 
alturas inferiores á un metro, no excediendo en general de 60 
centímetros, y requiere que los hombres se releven cada hora, 
ó á lo sumo cada dos horas, porque la operación es muy fatigo- 
sa, sobre todo para alturas superiores á 0,60 metros. El natali se 
adapta bien á los terrenos en que hay pequeños desniveles, pero 
el rendimiento que con él se obtiene es muy pequeño, pues el 
hombre tan sólo desarrolla unos 100 kilográmetros de trabajo 
por minuto. 

El tomillo de Arquímedes, muy empleado, sobre todo en e! 
Bajo Egipto, tiene una eficacia mucho mayor. Suele adoptarse 
para alturas inferiores á 1,20 metros, y lo más general es que no 
excedan de un metro. El eje, que es de hierro con una inclina- 
ción próxima á 30^, descansa en sus extremos sobre postes de 
madera; de madera son también el tomillo y la envolvente. (Je- 
neralmente uno ó dos hombres manejan cada tomillo, siendo 
raro el empleo de motores de vapor. El rendimiento es muy su- 
perior al del natali, llegando á dar un hombre, por término 
medio, 400 kilográmetros por minuto. 

El chaduf es el aparato elevatorio más usado en Egipto, so- 
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bte todo para elevar las aguas del río á los terrenos altos que le 
bordean. Consiste en una palanca formada por un palo de unos 
3 metros de largo, en uno de cuyos extremos un cubo ó pozal 
análogo al del natali ya suspendido por medio de una vara de 
unos 2,50 metros de larga, atada con pedazos de cuerda al cubo 
y á la i)alanca. El otro extremo de ésta lleva en su brazo más 
corto un contrapeso, formado ordinariamente con barro seco, 
con bastante peso para que pueda hacer subir el cubo lleno de 
agua. El palo, que hace el oficio de palanca, se suspende por el 
intermedio de un pequeño eje sigeto con cuerdas á un travesano 
de un metro de largo, atado ^por sus extremos á dos apoyos ó 
postes hincados en el terreno, del que sobresalen 1,20 metros 
próximamente. El fotograbado que presentamos, reproducción 
de una escena que se ve á cada paso en las orillas del Nilo en el 
Egipto Superior, indica el modo de funcionar del aparato y la 
manera de salvar, reuniendo varios, alturas superiores á 2 ó, á 
lo sumo, 2,50 metros á que con él se puede llegar. Generalmen- 
te el chaduf es movido por un solo hombre, que se releva cada 
dos horas, á menos de tratarse de alturas algo grandes, en cuyo 
caso se emplean dos hombres. El rendimiento de este aparato es 
considerable, pues por término medio un hombre produce más 
de 900 kilográmetros por minuto. 

En vez de chaduts escalonados, empléanse con mucha fre- 
cuencia en Egipto diferentes especies de norias; las más usadns 
son el sakia (rueda persa) para alturas superiores á 3 metros, y 
el tabut para alturas menores. 

El sakia difiere algo de la noria española, aun cuando ésta 
debe haber sido importada de Oriente, acaso de Egipto mismo, 
por los conquistadores árabes. Se compone el sakia de una rue- 
da dentada horizontal, de madera, como todas las demás piezas 
de la máquina, de unos 3 metros de diámetro, que engrana con 
otra vertical de un metro ó algo más de diámetro, con su árbol 
por debajo del nivel del suelo, el cual lleva en su extremidad la 
rueda de 1,50 á 2 metros de diámetro en que se halla colgado el 
rosario de un modo análogo á las norias españolas, El eje verti- 
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oal de la primera rueda descansa en su parte inferior en un tosco 
tejuelo, mientras que por el otro extremo termina en un eje de 
hierro ó de madera alojado en una cavidad circular de una Tiga 
superior de 5 ó 6 metros de larga, que se apoya en sus extremos 
sobre pilares de tierra ó de ladrillo, una palanca unida invaria- 
blemente al eje vertical, á la que se unge la caballería por su 
extremo libre, sirve para dar movimiento al aparato, en el que 
se emplea de ordinario uu buey ó un búfalo, que se relevan cada 
tres horas, por más que se utilizan igualmente los asnos, came- 
llos y aun caballos, recurriendo á dos animales cuando la altura 
es considerable. Los cangilones suelen espaciarse 0,50 metros, 
y su capacidad media es de 1,60 litros; el caudal de agua que 
da cada sakia es de 4 á 5 metros cúbicos por minuto variando la 
altura entre 3 y 10 metros. El rendimiento es, como se compren- 
de dado lo grosero de la construcción, muyreducido, pero ofre- 
ce ventajas por su coste moderado, facilidad de construcción y 
reparaciones y por prestarse á una rápida instalación. 

En el Bajo Egipto se usa bastante el tabut, que difiere de la 
sakia en que no tiene rosario, estando sustituida la rueda en que 
se cuelga ésta, que tiene 4 metros de diámetro, por una de ma- 
dera con aberturas en la periferia que comunican con espacios 
vacíos existentes en su espesor, los cuales llena el agua cuando 
aquéllas pasan por la parte baja y los desaloja al llegar á lo alto. 
Es máquina construida con mucho mayor esmero que todas las 
empleadas en Egipto, salvo las bombas, y de un rendimiento 
superior á la sakia. 

En el Fayum, donde muchos canales tienen pendientes bas- 
tante fuertes, se emplean de antiguo grandes ruedas de paletas 
á las que van sujetos lateralmente canjilones análogos á los de 
las norias ordinarias, elevándose de esta suerte el agua por la 
fuerza misma de las corrientes del canal. 

En los últimos años se van instalando algunas norias de ti- 
pos perfeccionados. 

En total se cuentan en Egipto más de 100.000 norias de di- 
versas clases, de las cuales una gran parte no se utilizan en la 
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Pantano de Asuan, con los templos de Hathor y del Kiosco, el 81 de Enero 
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actualidad. ET número de ohadufs y tornillos de Arquimedes es 
muy considerable. Todas estas máquinas, aunque toscas y de 
poco rendimiento en general, se adaptan bien á las condiciones 
del país donde hasta hace poco el valor del trabajo era muy re-? 
ducido; á pesar de esto las instalaciones de bombas servidas por 
máquinas de vapor han sido frecuentes en los últimos tiempos^ 
calculándose que en la actualidad no bajarán de 4.000 con una 
fuerza algo superior á 20.000 caballos. 

De ordinario en las pequeñas instalaciones, que son las más 
numerosas, empléanse máquinas locomóviles ó semifijas que 
mueven, por medio de una transmisión de correa, bombas centri- 
fugas colocadas cerca del agua. Un tipo muy corriente consiste 
en una locomóvil, de construcción inglesa generalmente y con 
menos frecuencia francesa ó alemana, de ocho caballos de fuer- 
za, moviendo una bomba de 0,20 metros de diámetro. Se emplea 
como combustible el carbón, por más que á veces se recurre en 
el Sur á la paja, ramaje de algodonero, tallos secos de habas, 
maiz, etc. Hay instalaciones de mucha importancia, con máqui- 
nas fijas y bombas ordinarias destinadas al riego de grandes 
propiedades; en otros casos el agua que se eleva por los propie- 
tarios de las grandes instalaciones es vendida á los pequeños 
terratenientes próximos, en la época en que no pueda practicar- 
se el riego de pie; en este caso el precio que se paga por cada 
riego y hectárea, aunque algo variable, suele fluctuar en el Del- 
ta entre 44 y 50 pesetas oro para alturas de elevación compren- 
didas entre 2,40 y 3,00 metros. Cuando el regante es copropie- 
tario de la instalación los precios que rigen suelen reducirse á 
la mitad ó algo menos. Existen también instalaciones flotan- 
tes que recorren el río y elevan el agua á las tierras inme- 
diatas. 

La reparación de la presa del Delta ha reducido en buena 
parte la necesidad de elevar las aguas en los años últimos; pero 
sigue empleándose en esta elevación un trabajo enorme que, con 
el tiempo, es casi seguro que acabará por suprimirse dando el 
riego de pie en todas partes donde se pueda, extendiendo la red 
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— se- 
de eyaouaoión de aguas sobrantes y A es preciso elevando éstas, 
pues por ser su yolumen mucho menos considerable que el de 
las empleadas en el riego, no podrán en ningún caso dar lugar 
& un trabajo tan grande como el que en la actualidad ha de des- 
arrollarse. 



DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS PRINCIPALES 



PRESA DEL DELTA 



Antecedentes.— (Constituye la presa del Delta, á la que se hizo 
alusión al hacer la descripción general de los riegos perennes, la 
primera obra de regulación establecida al través del Nilo. Situa- 
da, según se indicó, en el vértice de los dos brazos de Roseta y 
Damieta, unos 25 kilómetros aguas abajo del Cairo, el objeto pri- 
mordial perseguido con su construcción ha sido elevar el nivel 
de las aguas durante los estiajes á fin de alimentar con el ma- 
yor caudal posible los canales que tienen sus bocales aguas arri- 
ba de la presa de los que, como se sabe, depende práctica- 
mente el riego de todo el Bajo Egipto y la distribución del cau- 
dal del río. 

Al recorrer el país durante la campaña de 1798, parece que 
el genio de Napoleón presintió ya la conveniencia de establecer 
obra semejante (*>, que intentó primero construir, según se dijo, 
Mehemet Ali simplemente con un enorme dique transversal de 
piedra pérdida, abandonando muy luego esteproyecto para adop- 
tar el de Linant Bajá, á la sazón el Consejero de Obras públicas, 
que consistía en la construcción de una presa de fábrica en cada 



(}) Se atribuyen á Napoleón laa Bignlentes palabras: «Día ha de yenir en que se em- 
prenderá el trabajo de construir diques transversales que cierren los brazos de Damieta 
7 Boaeta en el vientre de la yaca (aludía ¿ la biftircación del rio), lo cual, mediaste its ': 
guias, permitiria llevar sucesivamente toda« las aguas del Kilo á uno ú otro bnuto du- 
pUcaado de esta snertt la iBimdactdii » 
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brazo que produjese un remanso de 4,50 metros de altura. (Co- 
menzados los trabajos, fueron también suspendidos en 1835, rea- 
nudándose nuevamente en 1843 bajo la dirección del Ingeniero 
de puentes y calzadas Mougel Bey, quien redactó nuevos pro- 
yectos y propuso á Mehemet Ali la construcción de la presa ac- 
tual y un conjunto de fortificaciones, de las que forman parte 
las torres que se ven en los grabados que se acompañan. Bn 
1853 fué destituido aquel eminente Ingeniero, y, según su pro- 
yecto, se continuaron los trabajos con personal egipcio, dándose 
por terminados oficialmente en 1863. 

Las referidas obras son las que existen actualmente, pues los 
importantes trabajos realizados con posterioridad, que describi- 
remos más adelante, han tenido por objeto repararlas y conso- 
lidarlas de suerte que quedaran en condiciones de prestar servi- 
cio. Entraremos, por consiguiente, en su descripción, indicando 
las reformas que han modificado esencialmente algunas de sus 
disposiciones. 

El plano adjunto y dibujos que más adelante se acompañan, 

dan idea de las partes esenciales 
de las obras construidas, según los 
proyectos de Mougel Bey en los 
brazos de Roseta y Damieta. Ambas 
secciones de la presa, como puede 
verse en los grabados y en las figu- 
ras correspondientes, están forma- 
das por una serie de pilas y de cla- 
ros como los de un viaducto, cerra- 
dos por compuertas, que pueden 
maniobrarse á voluntad y levan- 
tarse por completo en las épocas de 
avenidas. La idea de construir pre- 
sas de elevación con muchos vanos 
aparece en estas obras por vez pri- 
mera y S3 ha seguido en las demás construidas posteriormente 
en el Nilo por los ingleses: es, á nuestro juicio, muy acertada. 




Plano de la prosa primitÍTa 
del Delta. 
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pues las presas macizas con vertederos no podrían modificar la 
s :cción de desagüe á medida que variase el caudal en las enor- 
mes proporciones en que lo efectúa el Nilo, y por consiguiente, 
en las crecidas se producirían inundaciones en los terrenos co- 
lindantes, y los importantes acarreos que entonces lleva el río 
darían lugar á depósitos de consideración. Ck>n el sistema que se 
adoptó en esta presa se reduce poco la sección de desagüe duran* 
te el período de las avenidas, y, en cambio, por la regulación de 
las compuertas, se obtiene el nivel conveniente para los riegos 
durante todo el resto del año. 

El brazo de Roseta tiene su lecho dos metros más bajo que el 
de Damieta y lleva en las crecidas un caudal vez y media mayor 
que el de este último. La sección de presa que cierra el brazo de 
Roseta tiene una longitud de 465 metros y la del Damieta tenía 
primitivamente la de 535 metros; ambas estaban unidas por un 
muro curvo de revestimiento, en cuyo centro se encontraba la 
t )ma del canal Menufía. Este, juntamente con los Teufiki y Bebe- 
rá, que también arrancan de la presa del Delta, otros dos canales 
entre ésta y Cairo, y el Ismailía que tiene su toma en el mismo 
Cairo (Chubra), sirven, según se ha dicho, para alimentar los rie- 
gos de todo el Bajo Egipto. 

La sección de Roseta tiene 61 claros de 5 metros de anchura, 
salvo los dos centrales que se destinaron en un principio á dar 
paso á las embarcaciones, y son de 5,50 metros de luz. Las pilas 
tienen 2 metros de anchura, excepto las de los claros centrales 
que son de 3,60 metros, y su altura sobre el plano del zampeado 
es de 9,25 metros. En la figura se ve cómo estaban dispuestas 
las partes esenciales de esta obra, por cuya coronación se da 
paso á una calzada que actualmente ofrece el aspecto represen- 
tado en el grabado correspondiente. 

La cimentación descansa por la parte izquierda sobre arena 
suelta, y por la derecha sobre un escoUerado que cierra la canal 
primitiva del río y que alcanza en la parte más profunda un es- 
pesor de 10 metros con una anchura de 60. Sobre el plano for- 
mado por la arena y la escollera se estableció la plataforma de 
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la solera, que, como se representa en la figura de la página si- 
guíente, estaba constituido por un macizo de hormigón compren- 
dido entre dos hileras de pilotes y coronado por ladrillo (M)n ca- 
denas de sillería; en la parte de aguas abajo se prolongaba este 
zampeado por escollera recubierta de hormigón y limitada tam- 
bién por otra fila de pilotes. 

La superestructura es de piedra y ladrillo, como indican los 
grabados. Los vanos se cerraban por unas originales compuertas, 
ideadas por Mougel Bey, que luego se sustituyeron por las que 
figuran en los fotograbados. Las primitivas que se representan 
en las figuras de la p&gina 103, tenían 5 metros de anchura 
por 5,50 de altura y formaban un trozo de superficie cilindrica 
que llevaba en el sentido de las generatrices piezas huecas de 
palastro que, según se llenasen de aire ó de agua, hacían elevar 
ó descender la compuerta. Estos mecanismos parece que no die- 
ron buen resultado y no llegaron á colocarse en todos los vanos. 

La sección de Damieta tenía diez claros más que la de Roseta, 
siendo la plataforma y superestructura similares y á las mismas 
altitudes. No se utilizó hasta el año 1884 en que se cerró con agu- 
jas, por carecer de compuertas,y al reparar más adelante su zam- 
peado se suprimieron diez claros y la esclusa del lado izquierdo. 

En el año 1863, en que se dieron por oficialmente terminadas 
las obras, se cerró por vez primera el brazo de Roseta para au- 
mentar el caudal en el de Damieta y en los dos canales Menufía 
y Behera, que estaban ya en disposición de prestar servicio. 
Durante los años siguientes se continuó utilizando la presa del 
mismo modo, esto es, cerrando la sección de Roseta con las 
compuertas del sistema Mougel en los vanos que las tenían y 
por medio de agujas en los restantes. Se comenzaba esta opera- 
ción en el mes de Marzo, cuando el nivel de las aguas bajaba á 
la cota 12,50 metros (^), y se conseguía agua arriba el nivel de 
13 metros, del que sin embargo no se podía pasar, tanto por per- 



ecí Lm ootaf, á que le hace referencia en todo lo que ilgue, representan altaras so« 
bre el nlTel medio del Mediterráneo. 
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manecer abierto el brazo de Roseta,' cuanto por lo imperfecto 
de los cerramientos del de Damieta. Á medida que se aproxi- 
maba el estiaje iba descendiendo el nivel de embalse, y cuando 
llegaba aquél, sólo se obtenía una elevación de 0,30 metros so- 
bre el nivel natural de las aguas. 

La construcción de las obras había sido muy imperfecta, por 
lo que á pesar de que se hacía funcionar la presa sometiéndola 
á cargas muy inferiores á las fijadas en los proyectos, no pudo 
evitarse que durante la crecida del año 1867 cediese la platafor- 
ma del brazo de Roseta unos 0,10 metros entre los claros núme- 
ros 5 al 13, moviéndose la superestructura horizontal y vertical- 
mente. Para prevenir su ruina, se aislaron los diez claros ence- 
rrándolos en una ataguía de 5 metros de altura por 2 de anchu- 
ra, formada por un armazón de madera relleno de arcilla dura 
cargado con piedra. 

Hasta el año 1884 siguió utilizándose la presa del Delta en la 
forma descrita, y por consiguiente se obtuvieron muy escasas 
ventajas en los riegos del Bajo Egipto. Mougel Bey había esti- 
mado que en los estiajes debía elevarse el agua en el tramo su- 
perior á la cota de 14,50 metros, á la que correspondería una di- 
ferencia del nivel de 4,50 metros entre los dos tramos y, como 
hemos visto, sólo se alcanzaba la cota de 13 metros, que se con- 
servaba únicamente durante los días en que el nivel del río no 
bajaba dé la altitud de 12,50 metros. 

Reparaciones y consolidación —El poco éxito conseguido 
con la presa del Delta era debido á los defectos de su construc- 
ción; según manifiestan los Ingenieros ingleses que las reco- 
nocieron antes de que se reparasen, parece que había numero- 
sos manantiales que se abrían camino á través del zampeado, 
y cuando anualmente llegaba la época en que había que cerrar 
el brazo de Roseta, único que se obturaba, aunque imperfec- 
tamente, los regantes del Delta temían que se derrumbasen las 
obras. 

En estas condiciones se hizo cargo desellas en el año 1884 la 




Prosa del Delta.— Calzada sobre el brazo de Damieta. 




Presa del Delta.— Brazo de Boseta 
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Administración inglesa, bajo cuya dirección se han llevado á 
cabo las obras de consolidación y refuerzo. Tanto por referirse 
estos trabajos á la primera y tal vez más importante presa cons« 
traída sobre el Nilo, cuanto porque las enseñanzas adquiridas 
en ellos han servido de base para los proyectos de las demás, 
consideramos de gran interés detallar las vicisitudes ocurridas 
en la explotación de la presa del Delta y los trabajos sucesiva- 
mente efectuados para consolidarla pues de ellos derivarán los 
constructores útiles enseñanzas aplicables á otras muchas obras. 

Las condiciones en que se encontraban las de la presa eran 
tan poco satisfactorias, que el Subsecretario de Estado del Mi- 
nisterio de Obras públicas egipcio, Sir Golin Scott MoncriefT, 
examinó detenidamente sí sería lo más conveniente abandonar 
lo hecho y construir una nueva presa. Esta solución hubiera tal 
vez sido, en efecto, la más acertada porque no siendo mucho 
más costosa que las obras de consolidación ejecutadas, tendría 
la ventaja de que se podría haber construido una sólida cimen- 
tación, desapareciendo el cuidado grande que hay que tener 
ahora, puesto que, á pesar de las obras hechas en el zampeado, 
no se puede abrigar la certidumbre de que la consolidación haya 
sido completa. 

En Enero de 1884 se practicó, bajo la dirección de Mr. Will- 
cocks, á la sazón Inspector de riegos, un reconocimiento deteni- 
do, y en vista de que el ladrillo de la solera estaba ea buen es- 
tado y de que los sondeos acusaban alguna resistencia en el hor 
migón, se decidió intentar que durante el estiaje de dicho año 
se conservase permanentemente la cota de embalse de 13 me- 
tros, para lo cual se cerraría por vez primera el brazo de Da- 
mieta valiéndose de viguetas y agujas. 

El referido embalse exigía una consolidación de los zampea- 
dos, que se realizó cargando la parte de aguas abajo de los exis- 
tentes, á fin de que resistiesen las subpresiones de las filtracio- 
nes, con 20.000 metros cúbicos de escollera en el brazo de Ro- 
seta y con 12.000 en el de Damieta. En estas condiciones y una 
vez cerradas las dos presas, se retuvo el agua durante el estiaje 



— 106 — 

de 1884 con las cargas respectivas de 2,20 metros y de 0,95 me- 
tros en los brazos de Roseta y Damieta, sin atreverse á alcanzar 
la altitud de 13 metros, porque aún no parecían suficientemente 
resistentes los zampeados. 

Al siguiente año se colocaron 34.000 metros cúbicos más de 
piedra, formándose á lo largo de toda la obra y aguas abajo de 
ella una presa de escollera, representada con trazos en las figu- 
ras de la página 103, que se quitó al llegar la inundación. 
Bsta presa elevó el nivel de aguas abajo 1,50 metros, y por con- 
siguiente permitió llegar á la cota de 13 metros, reduciendo la 
presión producida por el embalse, al efecto de una carga de 
1,50 metros de agua en vez de 3 metros á que de otro modo hu- 
biese llegado. 

En el año 1886 se alcanzó el mismo nivel de 13 metros, em- 
pleando el procedimiento descrito anteriormente. Dicho sistema 
no podía, sin embargo, adoptarse más que como solución pro- 
visional; además, durante su empleo se había producido un nue- 
vo asiento en los diez arcos encerrados dentro de la ataguía en 
la sección de Roseta, comprobándose también que la plataforma 
del zampeado presentaba manantiales de gran importancia, 
grietas y otras inequívocas señales de su mal estado. 

Por estos motivos se decidió llevar á cabo las obras necesa- 
rias para la consolidación general del zampeado, trabajos que 
duraron desde 1887 hasta 1890, ejecutándose bajo la dirección 
de Mr. Western, auxiliado por el Ingeniero Mr. Reid. 

Consolidación del zampeado,— Dadas las condiciones en que 
se encontraba la presa, no parecía prudente rehacer el zampea- 
do, pues cualquier obra que requiriese remover gran parte de lo 
construido podría causar la ruina total. Se decidió, por consi- 
guiente, reforzar el existente superponiéndole una capa de hor- 
migón, y además prolongarlo aguas arriba y agua abajo de la 
presa. AJgunos Ingenieros habían propuesto, como medio de con- 
seguir la impermeabilidad y asegurar la resistencia de lasolera, 
que se óonstruyese un protundo muro vertical por la parte de 
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aguas arriba. Esta solución fué desechada y sustituida por la 
prolongación del zampeado en sentido horizontal: 1.^ Porque se 
temió que, siendo preciso llegar con el muro á un nivel muy in« 
ferior al de la plataforma existente, peligrase la estabilidad de 
ésta, puesto que podría removerse la arena sobre la que descan- 
sa: 2.'' Porque los sondeos practicados al reconocer las obras en 
1884 hablan hecho ver que la naturaleza del subsuelo no varia- 
ba con la profundidad y por consiguiente la supresión ó reduc- 
ción de las filtraciones dependería principalmente de las pérdi- 
das de carga y velocidad producidas por la distancia recorrida 
por aquellas á través del terreno, siendo indiferente que dicho 
recorrido se hiciese vertical ú horizontalmente. Ck)n la disminu- 
ción de la velocidad se consigue no sólo que el agua pierda la 
fuerza necesaria para deslabazar las ai^^masas, sino que deje 
las materias que Heve en suspensión, que son muy abundantes 
en las crecidas del Nilo, con lo cual, según la expresión de 
Mr. Moncrieff, se hará cada vez más impermeable el zampeado, 
porque los intersticios se irán rellenando, de un modo análogo 
á lo que ocurre en un filtro viejo. 

En los croquis siguientes, se indican los recorridos de las fil- 
traciones: 1.^ En la obra primitiva. 2."" Ck)n la prolongación del 
revestimiento horizontal que se ha adoptado, y cuyo detalle pue- 
de verse en la figura de la 
página 110. T S."" En el caso 
de que se hubiere cons- 
truido un muro vertical 
que obligase á efectuar el 
mismo recorrido al agua 
de los manantiales. 

El sistema de revesti- 
mientos horizontales en 
grandesextensiones aguas 
arriba y aguas abajo de la 
presa, se ha aplicado posteriormente en las de Asiut y Ziña» 
cimentadas sobre terrenos análogos. . 
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Antes de decidir por completo cómo había de efectuarse la 
consolidación, se comenzó en Marzo de 1886, con el carácter de 
ensayo preliminar, la del lado izquierdo del brazo de Roseta, 
donde se encontraban los diez claros resentidos. Como se indica 
en el croquis adjunto, se formó un recinto con dos atabas dis- 
tantes entre sí 40 metros, que incluían gran parte de aquel bra- 
zo del Nilo. Las ataguías, que tenían que resistir una carga de 
5 metros de agua, eran de tierra, sostenida por sacos de arena en 
ciertos puntos y con taludes variables entre 2 por 1 y 4 por 1, 
en los restantes. Se Éacilitó su construcción produciendo un re- 
manso parcial mediante el cierre de las compuertas de todos los 
vanos que iban á quedar en la ataguía y los próximos á éstos. 
Dos bombas;?! yj9„ impedían la elevación del nivel del agua en 

el recinto entre las ataguías y por 
consiguiente reducían la importan- 
cia de los manantiales dentro de la 
zona donde se ejecutó la consolida- 
ción, que es la que aparece rayada 
en el croquis. En las imediaciones 
de esta zona se establecieron cinco 
locomóviles in, in..., de 10 á 12 ca- 
ballos, que movían bombas centrí- 
fugas destinadas á agotar las zanjas 
para cimientos; el agua extraída se 
vertía en el río por medio de cana- 
les de madera apoyados en caballetes, pasando por encima de las 
ataguías. En los puntos P, Q, donde éstas encontraban la esco- 
llera del zampeado primitivo, se abrieron zanjas para que descan- 
sasen sobre el terreno natural. 

Desde Marzo á Julio de 1886, no sólo se pudo agotar y exa- 
minar el estado del lado izquierdo del brazo de Roseta, sino que 
se repararon seis arcos. En vista de las observaciones hechas y 
de la experiencia adquirida en este trabajo preliminar, se deci- 
dió aplicar un sistema análogo en el refuerzo de la totalidad de 
la cimentación de las dos secciones de la presa. 




Trabajos de agotamiento 

para conaolidar el £am]>eado 

en el brazo de Roseta. 
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Ck)nsistió la reparaoión: 1.^ En recubrir la plataforma primi- 
tÍTa, de 34 metros de anchura, con una capa de hormigón de 
cemento, sobre la que se colocó una solera de sillarejo en la for- 
ma qu^ indica la adjunta figura, formando un revestimiento de 
1,25 metros de espesor normal. 2.^ En prolongar este revesti- 
miento por la parte de aguas arriba con una capa de mamposte- 
ría hidráulica de 25 metros de anchura y un metro de espesor, 
que lleva hacia su parte anterior una fila de pilotes. 3.® En un 
revestimiento an&logo por el lado de aguas abajo, en el que el 
espesor decrece desde 1,50 metros á un metro. 4.** En construir 
macizos de escollera de 10 metros de anchura aguas arriba y 
aguas abajo de la presa, estando consolidado el último por una 
fila de bloques artificiales. 

En los puntos donde el zampeado primitivo estaba más dete- 
riorado, especialmente en el brazo de Roseta en el que había 
grietas hasta de 0,10 metros de anchura, hubo que aumentar el 
espesor corriente de 1,25 metros que hemos dicho que se daba 
á la capa de hormigón, Uegando á ser de 1,75 metros, 2,25 me- 
tros y en un caso hasta de 3,25 metros. La prolongación del re - 
vestimiento por el lado de aguas abajo, que se representa en la 
figura con una anchura de 13,50 metros, varió también mucho 
según las condiciones del terreno, siendo los límites desde 7 
hasta 30 metros en el brazo de Roseta. 

Al efectuar la reparación que se describe se suprimieron 
diez arcos y una esclusa del brazo de Damieta. 

Á la vez que se ejecutaba la reparación del zampeado se sus- 
tituyeron las primitivas compuertas ideadas por Mougel por 
otras de deslizamiento, análogas á las que se describirán al tra- 
tar de la presa de Asiut, que corren á lo largo de ranuras de fun- 
dición alojadas en los tajamares y en unos pilastrones de ladri- 
llo que se construyeron encima de aquéllos en la forma que re- 
presenta el fotograbado correspondiente. Cada compuerta esta- 
ba formada de dos hojas: la superior de 2,50 metros de altura y 
la inferior de altura variable, según la que se había dejado á la 
solera en la consolidación del zampeado. Cuando las compuep- 
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tafi estaban bajas, el borde más alto de la superior quedaba á la 
oota de 14 metros, que era la del embalse. 

En cada una de las cuatro campañas invertidas en la repara- 
ción, quedó terminado el trabajo correspondiente á media sec- 
ción de la presa, comenzando hacia {Mncipios de Diciembre y 
terminando al aproximarse la crecida á fines de Junio. Se prin- 
cipiaba por establecer una doble ataguía como la descrita ante- 
riormente, que retenía el agua á la cota de 13 metros exigida 
para los riegos, con lo que la profundidad llegaba á 7 metros. 
La construcción de las ataguías, que duraba unos dos meses en 
cada campaña, se hacía con tierra y en aguas tranquilas, para 
lo que se cerraban las compuertas, como se ha dicho anterior- 
mente. La superficie encerrada era de unas 10 hectáreas y para 
facilitar los agotamientos se dividían en dos ó tres comparti- 
mientos por medio de ataguías transversales. 

En la campaña de 1887 á 88 se hicieron los agotamientos con 
seis bombas centrífugas con tubos de 0,30 metros de diámetro, 
dos de 0,25 metros, un pulsómetro de 0,10 metros y varias bom- 
bas de mano; el sistema empleado en las demás campañas fué 
semejante. 

Hubo que recurrir á diversos procedimientos para atajar las 
filtraciones, entre los que recomienda preferentemente Mr. Will- 
cocks los dos siguientes que asegura dieron siempre buenos re- 
sultados. 

1.® Se deshacía la mampostería en unos 0,30 metros como 
indica el croquis y se colocaba un tubo vertical de 5, 10 ó 15 cen- 
tímetros, según la cantidad de agua del manantial, provisto de 
orificios en su mitad inferior y roscado en su extremo superior. 
El agujero excavado se rellenaba con gravilla, á través de la 
cual salía el agua que pasaba también por dentro del tubo y al- 
rededor de éste dejando un espacio anular de unos 10 centíme- 
tros, se formaba un anillo de ladrillos unidos con arcilla y que 
tenía una abertura vertical para dar salida al agua, de la que se 
aislaba la parte de obra nueva próxima al manantial. Hecho esto, 
se avanzaba con las nuevas fábricas hasta llegar al anillo de la- 



— la- 
drillo, y ouando aquéllas habían firagiiado se destruía el anillo 
y rellenaba el espacio comprendido hasta el tubo con hormigón 
ó mortero de cemento, dejando una abertura para el agua que 
pasaba á través de la graYilla. Cuando este relleno se había en- 
durecido lo suficiente pai^ poder resistir la presión del ma- 
nantial, se cerraba rápidamente con mortero de cemento y 
cemento seco la abertura dejada y se cargaba encima con un 
fuerte peso. Salía entonces el agua por el tubo, y cuando el ce- 
mento que rellenaba la última abertura cerrada había fraguado^ 
se obturaba el extremo con un tapón de rosca y se construía 
encima. 



MediM para atibar flltracionet al oonaolidar el zampeado de la preía 
del DelU. 

2.^ En este caso el tubo llevaba agujeros en la mitad de la 
parte opuesta al tapón, como se indica en el croquis. Todo es 
casi análogo al caso anterior: cuando el mortero de la mampos- 
tería nueva había fraguado, se quitaba el ladrillo y el espacio 
m se rellenaba con mortero de cemento y mampostería. Hasta 
que fraguase este relleno se rebajaba el nivel con el auxi- 
lio de una bomba de mano, y cuando ya estaba endurecida la 
mampostería por encima del tubo se colocaba el tapón y cons- 
truía sobre el manantial cegado. 

La composición de las fábricas empleadas fué la siguiente: 
el hormigón tenía cinco partes de piedra por una y media de 
arena y una de cemento, y las mamposterías llevaban mezclas de 
una parte de cal por una y media de la puzolana artificial llamada 
h<mray y de una parte de cemento por dos de arena, donde con- 
venía emplear una mezcla muy rica. 

La homra, usada desde las antiguas construcciones de Egip- 
to, tiene la composición del polvo del ladrillo y toma su nombre 
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de la palabra árabe que designa el oolor rojo. Se fabrica iatro- 
duciendo en un horno bolas de arcilla que deben cocerse poco, 
moliéndose después y cerniendo el producto con un cedazo de 
unas 62 mallas por centímetro cuadrado. La puzolana asi obte- 
nida se mezcla intimamente con la cal, ordinariamente en las 
proporciones antedichas de dos partes de cal por tres de homra, 
efectuándose la mezcla en seco, y después de añadir el agua se 
trabaja perfectamente en artesas ó se emplean molinos de los 
tipos corrientes para el amasado de morteros. Con las proporción 
nes de cal y homra empleadas en la obra de que tratanios se ob- 
tuvo, en pruebas hechas por el Ingeniero que estuvo al frente de 
la construcción de la presa de Asiut, una resistencia á la trac- 
ción que como término medio de 52 ensayos, resultó de 19 kilo-. 
gramos por centímetro cuadrado en probetas de una pulgada 
cuadrada (6,45 centímetros cuadrados) de sección y que se ha- 
blan hecho un año antes; en las obras de la presa de Asuan se 
obtuvo, en las mismas condiciones, una resistencia á la tracción 
de 11 kilogramos por centímetro cuadrado á los veintiocho días 
de hacerse las probetas. Hemos creído conveniente dar estos de- 
talles respecto á la fabricación y propiedades de los morteros 
hechos con homra, porque esta puzolana se ha empleado, no sólo 
en las obras de consolidación de la presa del Belta, sino en la 
construcción de las presas de Asuan, Asiut y Zifta, así como en 
muchas otras obras modernas hechas en Egipto. 

El coste total de la consolidación del zampeado en las dos 
secciones de la presa y en las esclusas fué de unas 12.090.000 
pesetas oro. 

Las cantidades de obra ejecutadas son las siguientes: 

Hormigón 23.863 metros cúbicos. 

Fábrica de sillarejo 54.411 » » 

ídem de sillería 6.983 » » 

ídem de ladrillo 2.680 » » 

Escolleras 25.460 » » 

. Terminadas todas estas obras en 1890, se vio al año siguien-! 
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te que al produoirse una carga de 3,18 metros en el brazo de 
Damieta aparecían en la parte de aguas abajo del zampeado fil- 
traciones de importancia* Coloreando el agua en determinados 
puntos del tramo superior y viendo por qué partes del inferior 
salía teñida, pudo averiguarse que procedía de manantiales cu- 
yas aguas pasaban por debajo del zampeado. Se redujo su im- 
portancia haciendo desaparecer el peligro inminente, dragando 
aguas arriba, en la parte donde se vio que se producían las fil- 
traciones, ó sea en unos 175 metros, una zanja que alcanzó en 
algunos puntos 3,25 metros de profundidad. Dicha zanja se re- 
llenó de arcilla extendida en capas de 0,50 metros, apisonadas 
con una maza de fundición de 4 toneladas y, como representa la 
figura que se acompaña, se hizo que recubriese parte del hor- 




Revcftimiento do nreilla para atajar filtraciones. 

migón del zampeado, para hacer impermeable la junta. Se prote- 
gió la arcilla contra la acción de la corriente en las crecidas por 
medio de sacos de hormigón colocados por buzos, formando un 
revestimiento de 0,25 metros de espesor. Realizados estos traba- 
jos, que costaron unas 325.000 pesetas oro, se podía ya elevar el 
nivel & la cota de 14 metros, produciéndose una carga de cua- 
tro, pero la grieta que había obligado á efectuar el revestimiento 
de arcilla y los manantiales que aparecían aguas abajo de la 
presa, mantenían la ansiedad de todos los interesados en los rie- 
gos del Bajo Egipto, quienes temían que durante la época en que 
anualmente era necesario que estuviese la presa bajo aquella 
carga pudiera ocurrir un accidente grave. Las reparaciones efec- 
tuadas en los cimientos habían consistido en superponer y agre- 
gar fábricas entre Jas que quedaban encerradas las primitivas, 
y como el estado de éstas era, según todos los indicios, bien 
poco satisfaotorio, no se podía tener confianza en la efloada de 
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los remedios mientras no se consiguiese corregir, en lo posible, 
los graves defectos de la cimentación antigua de la presa. Pare- 
ce, por consiguiente, que la costosa consolidación que se había 
efectuado en la cimentación primitiva no dio el resultado que se 
esperaba, siendo preciso recurrir á otros medios de refuerzo de 
los que vamos á ocupamos. 

Inyecciones de lechadas de mortero de cemento — Durante el 
embalse de 1896, algunos arcos de la sección de Boseta situados 
en el lado izquierdo, que, como hemos visto, era la parte más 
comprometida, presentaron grietas capilares, lo que unido á la 
poca confianza que inspiraba la cimentación antigua, decidió 
al entonces Subsecretario del Ministario de Obras públicas 
Mr. Oarstin, á ordenar un reconocimiento general de los cimien- 
tos, estudiando al mismo tiempo el modo de consolidar las partes 
defectuosas. Con este objeto se pidió el concurso de Mr. W. R. 
Kinipple, reputado Ingeniero que se había especializado en tra- 
bajos de cimentaciones difíciles, para las que preconizaba prin- 
cipalmente los sistemas de rellenar los huecos con arcilla someti- 
da á fuertes presiones, ó con inyecciones de lechadas de cemen- 
to. Fué Mr. Kinipple á Egipto en 1896 y dirigió personalmente 
algunos trabajos de consolidación de los cimientos de la presa 
de Damieta, empleando el procedimiento de forzar arcilla plásti- 
ca por debajo de aquéllos, con el fin de rellenar todas las cavi- 
dades que tuviesen. Para realizar esta operación se practicaron 
en el eje de cada pila tres agujeros verticales de 0,13 metros de 
diámetro, distantes entre sí 3,30 metros, en la disposición que 
se indica en la figura de enfirente, los cuales, una vez perfo- 
rados hasta atravesar la cimentación, se revestían con tubería de 
hierro. La arcilla se moldeaba en forma de cilindros, que se en- 
viaban en grupos de cuatro cada vez, á lo largo del tubo, em- 
pujándolos por intermedio del agua, que quedaba dentro, con 
un martinete de hierro. El resultado no fué satisfactorio, pues 
tanto en la obra como en experimentos que se hicieron en los 
talleres, pudo comprobarse que á pesar de que se había encon* 
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trado una arcilla excelente paía el objeto, no se esparcía radial- 
mente á mayor distancia de un metro, y por consiguiente no 
podían llenarse los huecos fuera de ese radio. 

A la Tez que Mr. Kinipple insistía en consolidar los cimien- 
tos por medio de arcilla, el personal del servicio de riegos ensa- 
yaba el método de las inyecciones de lechadas de cemento adop- 
tado en otros casos y preconizado también por aquel distinguido 
Ingeniero. Se comenzaron los ensayos en Enero de 1897, en tres 
pilas del brazo de Roseta, y en vista de la facilidad con que se 
inyectaba la lechada sin necesidad de presión alguna y de lo 
bien que se infiltraba por todas las cavidades, aun estando si- 
tuadas á gran distancia de los orificios por donde se vertía, se 
decidió adoptar exclusivamente este medio de consolidación. 

Los trabajos de la sección de Roseta comenzaron después del 
referido ensayo en Octubre de 1897 y en 1.** de Enero se rellenó 
el último orificio. Durante 1898 se consolidó la esclusa de la sec- 
ción de Roseta y quedó terminado el refuerzo de la de Damieta. 
Todas estas obras fueron dirigidas por el Inspector general de 
riegos del Bajo Egipto Mr. Brown. 

Los orificios por los que se vertían las lechadas de cemento 
se practicaron con las mismas barrenas adquiridas para los re- 
llenos con arcilla, y tenían 0,13 metros de diámetro, aun cuando 
hubiese bastado una sección mucho menor. Se perforaban desde 
el nivel de la calzada y desde los tajamares, como expresan los 
dibujos adjuntos, y atravesaban todas las fábricas hasta llegar al 
terreno de los cimientos. Al principio se profundizaba hasta un 
metro por debajo de aquéllos, limpiándose luego el orificio con 
el auxilio de una bomba para arena, y si las paredes no se con- 
servaban bien se introducía un tubo de hierro, por el interior 
del cual se vertía la lechada, hasta que refluía por el extremo 
del orificio; entonces se sacaba rápidamente el tubo y se relle- 
naba por completo el agujero con cemento. Posteriormente se 
vio que no era necesario el empleo de la bomba, ni el del tubo, 
si se profundizaba el orificio varios metros por debajo del ci- 
miento, pues se comprobó que aun cuando cayese algún mate- 
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rial de las paredes siempre quedaban libres dos ó más metros 
por debajo de las fundaciones. Este sistema se empleó en los re- 
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Inyecciones de lechadas de cemento en la presa del Delta. 

• 
fuerzos de la sección de Damieta, con lo que se economizó mu- 
cho tiempo y trabajo. 

Los sondeos dieron mucha luz respecto á la naturaleza del 
terreno y sobre el estado de las fábricas. Se vio que el hormigón 
antiguo empleado en los cimientos era de mediana calidad y se 
comprobó la existencia de varias cavidades producidas por so- 
cavaciones en el hormigón, entre ellas una muy importante en 
la sección de Damieta, que sin embargo estaba, en general, en 
mejor estado que la de Roseta. 

La lechada se preparaba mezclando el cemento con agua, 
po^ medio de palas, en artesas de hierro. Se trató de fijar la can- 
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tidad de agua más convenientey pero los operarios indígenas de 
que se disponía no eran aptos para tales cuidados y, además, en- 
tienden los Ingenieros que estaban encargados de las obras, que 
no es aquella dosificación de gran importancia en esta clase de 
trabajos, pues parece que al echar la lechada en columnas de 
gran altura, expele por su propio peso toda el agua innecesaria, 
adquiriendo la consistencia debida, que corresponde á una 
densidad doble de la del agua. Se procuró de todos modos que 
fuese bastante consistente, y no se consintió que se interrumpiese 
la operación, una vez comenzado el relleno de un orificio, hasta 
que la lechada refiuyese por su parte alta. 

La presión ejercida sobre el fondo puede deducirse fácil- 
mente. La parte más baja de la lechada quedaba á la cota 
de 4,50 metros, como expresa la figura de la página anterior, 
los niveles de la calzada y tajamares son respectivamente 22 
metros y 18,50 metros, y como el nivel del agua durante la 
época en que se efectuar ju las inyecciones era de 13,50 metros, 
teniendo en cuenta la densidad de la lechada, y la parte de su 
peso que pierde en la porción sumergida, se ve que las presiones 
en la base fueron de 19 y 26 kilogramos por centímetro cuadrado 
en los puntos situados respectivamente debajo de los tajamares 
y de la calzada. Quizá estas presiones no se hubieran soportado 
si antes de efectuar esta consolidación no se hubiere reforzado 
todo el zampeado primitivo, lo que permite pensar que los tra- 
bajos hechos bajo la dirección de Mr. Western tuvieron alguna 
eficacia. 

La lechada sometida á estas presiones se extendía á distan- 
cias bastante grandes, lo que pudo comprobarse de varios modos. 
En 105 casos se vio que la vertida por un orificio refluía por otro 
de la misma pila, recorriendo una distancia de 3,30 metros, y en 
tres ocasiones pasó de un agujero en una pila á otro de la ad- 
yacente con un recorrido de 7 metros. 

El cemento usado en estas obras era de fraguado bastante len- 
to, á propósito para el objeto. De ordinario cada orificio necesita- 
ba cuatro barriles de 163 kilogramos (360 libras) para llenarse 



- 119 — 

cuando su cimentación era sólida, de modo que en este caso se 
invertían de 18 á 22 barriles para los cinco agujeros de cada pila. 
El término medio fué de 30 á 40 barriles por pila. En la parte 
peor cimentada, que era el lado Oeste del brazo de Boseta, hubo 
una que consumió hasta 116 barriles; pero aún se gastó más en 
la parte de dicho brazo cimentada sobre escollera, donde hubo 
un agujero que necesitó 439 barriles y otros 337, 202 y 143. 
Se atribuye esto á los intersticios entre las piedras de la esco- 
llera, pues aunque con los légamos se había colmatado por la 
parte extema, quedarían probablemente grandes huecos en el 
núcleo. 

La longitud total de orificios fué de 12.400 metros y el nú- 
mero de barriles 6.094 ó sea 993 toneladas de cemento. El coste 
del barril puesto en obra era de 14,35 pesetas oro y el de loa son- 
deos de 3,80 pesetas por metro lineal. 

Estos trabajos, que hasta ahora han dado buen resultado, cos- 
taron, según los documentos oficiales. 156.100 pesetas oro, can- 
tidad bien pequeña que demuestra que este económico sistema 
de consolidación merece tenerse muy en cuenta en muchos 
casos. 

Presas vartadaros.— Con la consolidación descrita se consi'^ 
guió reforzar aquella parte de los cimientos á que no habían 
alcanzado las reparaciones anteriores, pero aun así las noticias 
que respecto á su estado suministraron los sondeos eran tan 
poco satisfactorias, que el mismo año 1896 en que se comenzó la 
reparación, propuso Mr. Garstin, como único medio de que pu- 
diera tenerse confianza en la estabilidad de la presa, reducir la 
presión á que estaba sometida cuando se elevaba durante los es- 
tiajes el nivel agua arriba hasta la cota máxima, subiendo tam- 
bién el del tramo de agua abajo por medio de otra presa que 
retuviese el agua dos ó tres metros por encima del nivel del río. 

En 1897 se consiguió arbitrar un crédito de 13.727.000 pese- 
tas oro, destinado á la construcción de estas obras, y en el 
mismo año se prepararon los proyectos. Como se indica en las 



— 120 — 




Bfectoi de las presas vertederos. 



figuras de la página 134, la presa vertedero consta de dos sec- 
ciones, correspondientes á los dos brazos del Nilo, teniendo la 
de Roseta una longitud de 500 metros y la de Damieta de 41«, y 
estando á las distancias respectivas de 1.500 y 500 metros de las 
obras primitivas. Según expresa el esquema adjunto, puede pro- 
ducirse en los estiajes 
un remanso de 15,50 
metros de cota en el 
tramo de aguas arriba, 
sin someter á las seccio- 
nes de la antigua presa 
á más carga que la de 
tres metros, mediante el 
embalse producido en el tramo inferior en el que se eleva el ni- 
vel mínimo á la cota de 12,50. Se consigue esto dando álos ver- 
tederos una altura suficiente para producir una diferencia de 
nivel de 3,30 metros entre sus dos paramentos, cuando la cota 
del estiaje llegue á ser de 9,20 metros, que es la mínima, obser- 
vada en el año 1898. 

Las ventajas obtenidas con la construcción de los vertederos 
son, pues, las siguientes: 1.* Reducir la presión sobre las seccio- 
nes de Damieta y Roseta desde cuatro metros y aun 4,80, con los 
estiajes de cota 9,20 metros, á la de tres metros. 2.* Elevar la 
cota del embalse de 14 á 15,50 metros, aumentando así el volu- 
men que pueden derivar los canales durante el estiaje sin nece- 
sidad de ensancharlos ni profundizarlos, puesto que se aumenta 
la altura de la lámina de agua. Se ha conseguido, por consi- 
guiente, la doble ventaja de que la presa haya ganado á la vez 
en sus condiciones de resistencia y en eficacia para el servicio 
de los riegos. 

A cambio de estas ventajas, haremos notar que el embalse de 
3,20 metros obtenido en los vertederos, equivale en realidad á 
levantar el umbral de las galerías en dicha altura, y por consi- 
guiente disminuye la pendiente del tramo de aguas arriba y 
reduce la sección libre para el caudal de las avenidas, en las que 
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Presa del Delta.— Dispoiición do las compuertas. 




Presa del Delta.— Presa vertedero en el brazo de Damieta. 
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tiene que producirse un aumento sobre el nivel máximo ante* 
rior á la construcción de aquéllos. Parece, sin embargo, según 
se asegura, que se ha elevado muy poco el nivel de las crecidas, 
pero tal vez se produzcan aterramientos en las avenidas flojas- 

La sección transversal de las presas vertederos, que se repre- 
senta en las figuras de la página 123, es análoga á la de los cons- 
truidos en varios canales de la India, en cuanto consta de un 
muro de fábrica, que constituye el núcleo, protegido por ambos 
lados con escollera, que está muy tendida en el paramento de 
aguas abajo, hacia cuyo extremo hay otro pequeño muro de 
pie, defendido también con escollera. Uno de los proyectos con- 
sistía en una obra semejante á la de Uehri Anicut, sobre el ca- 
nal Gone de aquel país, en la que se construirían el muro núcleo 
y el de pie por el sistema de pozos indios. El personal de riegos 
que había de ejecutar la obra se opuso á dicho sistema de cons- 
trucción, porque no estando acostumbrados los obreros del país, 
á diferencia de lo que ocurre en la India donde está generaliza- 
do desde tiempos antiguos, era de temer que los imprevistos 
que generalmente ocurren en la hinca de los pozos darían lugar 
á los incidentes más enojosos y pesados; resulta además incierto 
el tiempo de ejecución y el coste, y siempre es muy ditícil relle- 
nar bien los intervalos entre los pozos de modo que resulte el 
muro continuo é impermeable. 

El sistema de cimentaciones por pozos indios, que ha sido 
también propuesto para la presa de Asiut y otras obras del Egip- 
to, tal vez porque los inspectores de riegos procedían del servi- 
cio de la India, no ha sido en general adoptado, y sólo recorda- 
mos el caso de la obra de toma del canal Ismailía, en Chubra, 
barrio del Cairo, donde se empleó con un resultado muy poco 
satisfactorio, como diremos al describir aquella obra. 

El eminente Ingeniero Sir Benjamín Baker, á quien se pidió 
informe como consultor del Gobierno egipcio, propuso la cons- 
trucción de ambos muros con hormigón en masa hecho por tra- 
mos y vertido con tolvas, en cajones que servirían de moldes. 
El personal de riegos practicaba á la vez, en el verano de 1897, 
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ensayos para oonocer el resultado que podría obtenerse forman 
do manipostería hidráulica por medio de inyecciones de lecha- 
das de cemento, en piedra vertida dentro de cajones introduci- 
dos en el ag^a, lo que podría constituir un sistema de construo 
ción para los muros. 

Este sistema, sugerido indudablemente en vista de los bue- 
nos resultados obtenidos con las inyecciones de lechadas en la 
consolidación de los cimientos de la presa antigua, se consideró 
satisfactorio en los experimentos realizados. En nuestra visita á 
las obras del Delta vimos algunos bloques hechos durante aqué- 
lla, que no difieren gran cosa de los que se construyen en ta- 
ller y son muy resistentes, formando una masa monolítica con 
los intersticios completamente llenos. 

Se decidió, pues, la construcción de los muros de núcleo y 
de pie de cada vertedero, por un procedimiento no usado hasta 
entonces, que luego describiremos con detalle. Ck)nsistía esen- 
cialmente en que, después de excavado el terreno hasta el nivel 
de la cimentación, se hacía el muro por tramos, mediante un 
cajón de madera que servía, por decirlo así, de molde, en el que 
se echaba la piedra, inyectando luego por medio de tubos de 
hierro la lechada de cemento. Hecho un tramo, se corría el cajón 
para construir el siguiente. 

Comenzadas las obras en 15 de Marzo de 1898, quedaron ter- 
minadas el 16 de Mayo de 1901, ejecutándose por el sistema de 
administración, bajo la dirección de Mr. Brown. 

Durante el año 1898 los trabajos en la construcción de los 
muros tuvieron el carácter de experimentos, y al comparar los 
resultados obtenidos con los que arrojaba la construcción de 
otras obras con hormigón en masa sumergido, se dedujo lo si- 
guiente: 1.** Que con el procedimiento propuesto se podía cons- 
truir un tramo de 8,50 metros de longitud por 3 de anchura y 
6,50 de altura, es decir, de 166 metros cúbicos, en cinco días á 
razón de 62,40 pesetas el metro cúbico. 2.® Que en el muro de 
pie el metro cúbico resultaba á 58,50 pesetas. 3.* Que el hormi- 
gón en masa costaba por metro cúbico 41,60 pesetas, resultando 
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una economía respecto á los precios anteriores de 33 y 29 por 
100 respectivamente. A pesar de la diferencia de precio, se adop- 
tó el sistema de construcción con inyecciones de lechada, por- 
que disponiéndose de personal poco experto se creyó que habría 
muchas más probabilidades de éxito dada la facilidad de ejecu- 
ción y porque se conseguiría mucha mayor rapidez en el tra- 
bajo, circunstancia muy importante en el caso que se exa- 
mina. 

Á cada lado del muro principal ó núcleo se colocaba arcilla 
que quedaba comprimida al cargarla después con la escollera, 
como expresan las figuras que se acompañan. El muro de pie se 
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construía á unos 30 metros del principal, y detrás se arrojaba 
escollera formada por bloques de 1,5 á 2 toneladas. Lo último 
que se ejecutaba eran las superficies inclinadas de los revesti- 
mientos de escollera, para las que se empleaban mampuestos de 
0,50 metros de tizón puestos de punta y bien apretados. La par- 
te de los muros que quedaban encima del agua se construía de 
mampostería con mortero formado por cal y homra. La corona- 
ción es de sillería. 

Los muros principal y de pie se enlazaban en cada uno de 
los vertederos por medió de otros cuatro transversales cuyas co- 
ronaciones enrasaban con los paramentos de las escolleras. 

En la presa vertedero de Roseta, que fué la últimamente cons- 
truida, se hizo más impermeable el muro de pie, colocando ar 
cilla como expresa la figura y dándole mayor profundidad. Se 
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procuró asi evitar filtraciones por bajo de este muro, que siendo 
impermeable, reduce mucho la presión sobre el principal. 

Al visitar estos vertederos nos llamó la atención el buen es- 
tado en que se encuentra la superficie del revestimiento de es- 
collera, como puede verse en el grabado, que reproduce la vista 
fotográfica que tomamos en el mes de Enero último. 

Siendo lo caracteristico de estas obras el sistema seguido en 
la construcción de los muros, daremos algunos detalles relati- 
vos á su ejecución. 

Comenzaba cada campaña acopiando los materiales y prepa- 
rando los medios auxiliares de construcción. Cuando hacia fines 
de Noviembre habia bajado el nivel del río, se daba principio al 
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dragado del lecho hasta la profundidad á que habían de cimen- 
tarse los muros. Regulando las compuertas de la presa se redu- 
cía el nivel á la cota de 11,50 metros y por medio de platafor- 
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mas flotantes se llevaban los cajones á los puntos donde habían 
de construirse los muros. 

Las plataformas notantes que sirvieron para la construcción 
de los muros principales, se hicieron con unas barcazas que tenía 
el departamento de Obras públicas, de unos 30 metros de eslora 
por 6,50 metros*de manga, que se repararon y reforzaron. Como 
indica la figura de la página anterior, se enlazaba cada par de 
barcazas por piezas de madera que las mantenían á 6 metros de 
distancia, y sobre las bordas que quedaban próximas se coloca- 
ba en cada una un carril apoyado sobre el correspondiente lar- 
guero, para soportar una grúa móvil, la cual salvaba el espacio 
entre las barcazas y que servía para sostener el cajón. Se hizo la 
grúa en el taller de las obras utilizando las maderas de qué se 
disponía, y aunque tosca, llenó bien su misión, así como las 
barcazas, que permitían construir, sin moverlas, tres tramos de 
muro de unos 9 metros de longitud. La parte superior de las 
barcazas estaba cubierta con un piso y se utilizaba para deposi- 
tar las barricas de cemento y preparar las lechadas. 

Se comenzaba por llevar la balsa descrita, que sostenía al 
cajón en alto por medio de la grúa, al sitio donde se había de 
construir el muro, y se amarraba de suerte que el hueco entre 
las barcazas quedase en la alineación de aquél. Entonces se ha- 
cía correr la grúa hasta el extremo por el que había de comen- 
zarse el trabajo y se bajaba el cajón. 

Describiremos los que se usaron en el brazo de Roseta ál fina- 
lizar los trabajos, porque son los que resultaron más perfectos 
en virtud de la experiencia adquirida. Al empezar el muro te- 
nía el cajón cuatro paredes verticales, pero luego se dejaban 
tres, sustituyéndosela cuarta por el extremo de la parte de 
muro que había que prolongar. Para formarle había dos basti- 
dores horizontales de madera que se llevaban suspendidos de 
la grúa; el superior quedaba al nivel del agua y el inferior, que 
iba colgado de aquél por medio de cadenas, estaba sumergido 
y á cuatro metros del superior , cargándosele con carriles vie- 
jos para que po llotase. Se colocaban los bastidores en el deb> 
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do sitio por medio de cuatro pilotes exteriores, que se hincaban 
ligeramente y cuya correcta posición se conseguía por me- 
dio de buzos. Después se formaba el cajón por tablestacas de 
madera de 0,30 metros de anchura, que se enlazaban en grupos 
de cinco, lo que daba un ancho de 1,50 metros, cargando cada 
grupo con carriles para que tendiesen á quedar verticales. El 
extremo inferior de cada grupo llevaba un azuche de hierro para 
hincarlo en el lecho del rio y una vez colocado dicho grupo en 
su debida posición dentro de los bastidores se clavaba con un 
martinete. Constituido asi el cajón, se forraba el interior con 
tela de sacos, que se solapaba en los ángulos y doblaba en la 
unión con el fondo del rio, sujetándola á las paredes de aquél, 
clavando por encima listones verticales de madera separados un 
metro, que evitaban además que se desgarrase la tela con la 
escollera. Para todas estas operaciones se requería el auxilio de 
los dos buzos que llevaba cada plataforma. 

Formado ya el cajón y preparado para no dejar paso á las 
lechadas, aunque completamente permeable al agua que lo lle- 
naba, se colocaban en su interior cuatro tubos de 0,13 metros 
de diámetro, perforados por agujeros como indican las figuras. 
Dichos tubos, situados en el eje de aquél, distaban entre si 2,50 
metros, y una vez colocados se vertia la escollera, mezclada con 
un 20 por 100 de piedra machacada y un 15 por 100 de grava; 
esta última solía aglomerarse impidiendo el fácil paso de la le- 
chada, así que aun cuando disminuía los huecos como la piedra 
machacada, y economizaba por consiguiente cemento, no pa- 
rece conveuiente su empleo. Después se introducían tubos 
sin perforar de 0,076 metros de diámetro, formados por trozos 
atornillados, por dentro de dos de los anteriores que ocupasen 
lugares alternos y se llegaba con estos tubos hasta el lecho del 
río. Como representan las figuras, llevaban en su parte superior 
embudos con cedazos de alambre grueso para impedir que en la 
lechada de cemento pasasen papeles y otras impurezas. En los 
otros dos tubos perforados se colocaban unas bolas de madera 
lastradas de suerte que sumergiéndose en el agua podían flotar 
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sobre la lechada, las cuales por intermedio de una cuerda que 
pasaba por una polea y llevaba en el otro extremo un pequeño 
peso que corría á lo largo de una escala vertical, daban á cono- 
cer la altura á que en el cajón iba llegando la lechada vertida 
por los otros dos tubos. El objeto de verter la lechada por los 
tubos sin agujeros era evitar su deslabazamiento, puesto que 
formando una columna sin interrupción, no se ponía en contac- 
to dolí el agua hasta llegar al nivel donde había de fraguar. 
Cuando el nivel de la lechada había subido, según las indicacio- 
nes de los flotadores, 0,50 metros, se quitaban los tubos interio- 
res ó sin perforar, que se llevaban dentro de los que habían te- 
nido los flotadores, introduciéndose éstos en los que habían es- 
tado aquellos tubos. A medida que iba subiendo el nivel de la 
lechada, se desatornillaban pedazos de los tubos interiores, que 
se dejaban de suerte que quedasen pocos centímetros por enci- 
ma del nivel de aquélla. Experimentalmente se averiguó que 
convenía comenzar en cada tramo por echar lechada hasta una 
altura de 1,50 á 2 metros y dejarla ima noche, con lo que se con- 
seguía un fondo resistente; al día siguiente se continuaba ver- 
tiendo aquélla hasta que rebasase el nivel del agua. Entonces se 
daba por terminada la parte de muro construida y se quitaba la 
espuma, rellenando además con piedra los sitios donde se veía 
exceso de cemento. El bloque construido se dejaba otra noche 
dentro del cajón, que se corría al día siguiente para formar el 
tramo inmediato del muro. 

La fabricación de la lechada de cemento se hacía en artesas 
de hierro por trabajadores indígenas, de los que eran los mejo- 
res los negros sudaneses, y como se dijo al hablar de la consoli- 
dación de los cimientos, no se fijó la proporción de agua, pues 
se vio que su exacta dosificación no tenía importancia en esta 
clase de obras. 

Para correr el cajón, una vez hecho el tramo de muro, se 
quitaban los cuatro pilotes directores, y si era el primer tramo 
se quitaban también las piezas de los bastidores y las tablesta- 
cas que formaban la pared, que luego ng era necesaria. Después 



— 129 — 

se levantaba todo él por medio de la grúa, que se hacía luego 
correr sobre las barcazas hasta llegar con su extremo á la parte 
últimamente hecha del muro, donde se hacía descender. 

El cajón debía formar junta impermeable á las lechadas por 
el lado en que se unía á la parte construida, y para ello los dos 
lados longitudinales del bastidor superior se sujetaban al tramo 
de muro hecho, valiéndose de barras salientes que se dejaban 
empotradas en aquél y que por medio de tuercas en sus extre- 
mos apretaban las referidas piezas del bastidor contra el muro. 
Las piezas análogas del bastidor inferior quedaban debajo del 
agua y no podían sujetarse de igual modo sin aumentar mucho 
el trabajo de los buzos. Se oprimían contra el mismo por medio 
de piezas verticales, que apoyándose en estribos de hierro suje- 
tos á las piezas longitudinales del bastidor superior, apretaban 
las del inferior contra la fábrica por la presión ejercida sobre los 
extremos superiores de aquellas piezas por intermedio de una 
viga horizontal en la que actuaba una prensa de toruillo. 

Los cajones liltimamente empleados tenían 9,80 metros de 
largo por tres de anchura y 6 á 7,50 de altura, obteniéndose tra- 
mos de unos 170 metros cúbicos en un plazo de tres ó cuatro 
días. La cantidad de cemento era de un 40 por 100 del volumen, 
pero con cajones hechos con más esmero se hubieran evitado 
escapes de la lechada, reduciendo aquel volumen al 37,5 por 100, 
proporción que se consiguió en algunos de los tramos cons- 
truidos. 

La parte superior al nivel del agua se ejecutó con mampos- 
teria hidráulica y por los métodos ordinarios. 

El muro de pie se hizo á una profundidad de tres metros bajo 
el nivel del agua, empleando balsas más sencillas. Como expre- 
san las figuras adjuntas, estaban formadas por dos flotadores de 
las primitivas compuertas del sistema Mougel. Después de las 
explicaciones dadas precedentemente, sólo diremos respecto á 
estos cajones que las piezas verticales A B^ que sujetaban los 
tableros por intermedio de los bastidores, podían girar alrededor 
d® -4> y por medio de un tomillo en B se aproximaban ó 9epa- 

9 
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raban entre sí, segúa se tratase de armar ó desarmar los ca- 
jones. 
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Flotadores y cajón para conatruir lof muros do pie do las presas vertederos. 

En la unión de algunos tramos de muro se produjeron grie- 
tas por desigualdades en los asientos, lo que se corrigió prac- 
ticando orificios é inyectando lechada de cemento. Ck)mo medi- 
da general se dejaron después unos agujeros entre el extremo 
del tramo en construcción y el siguiente, que se hacían introdu- 
ciendo un palo recubierto con cuerda para sacarlo luego con fa- 
cilidad. Inyectando lechada por cada uno de estos agujeros se 
soldaban perfectamente los tramos consecutivos. 

Las obras duraron cuatro campañas de ocho meses, en las 
cuales se ejecutaron las dos presas vertederos con sus corres- 
pondientes esclusas; en la última sólo se construyó una altura 
de un metro que faltaba en el muro principal de la del brazo de 
Roseta. Al mismo tiempo que se efectuaban dichas obras hubo 
que aumentar en 1,50 metros la altura de las 122 compuertas de 
la primitiva presa, con el fin de poder elevar la cota de embalse 
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desde la de 14 hasta la de 15,50 metros, á que podía alcanzarse, 
según hemos dicho, mediante la construcción de las presas ver- 
tederos. Este trabajo, así como el establecimiento de dos nuevos 
tomos para maniobrar las compuertas, se llevaron á efecto du- 
rante el año 1900. 

El coste total de las obras fué, según los datos oñciales, de 
11.240.800 pesetas oro, y deduciendo 340.800 pesetas que corres- 
ponden á las compuertas y adquisición de tomos, quedan pese- 
tas 10.900.000 como importe de las obras en las presas vertede- 
ros. Tuvo gran importancia para aumentar el coste el precio del 
cemento, que para más de la mitad de la obra se pagó á 15,60 pe- 
setas por barril de 163 kilogramos, ó sea á 97,70 pesetas la tone- 
lada, precio que aun en Egipto debe considerarse como elevado. 

Las cantidades de obra ejecutadas fueron: 

Mamposterías hechas con lechadas de 

cemento 43.500 metros cúbicos. 

ídem por los procedimientos ordinarios 30.500 ídem. 

Escolleras 200.000 ídem. 

Arcilla 55.000 ídem. 

En los dragados se extrajeron 400.000 metros cúbicos y los 
movimientos de tierras fueron de 267.000 metros cúbicos. 

Resumen crítico de las reparaciones y estado actual de fas 
obras.— Según los datos citados precedentemente, puede resu- 
mirse así el coste de las obras efectuadas para reforzar y conso- 
lidar la presa del Delta: 

Pesetas. 

Reparaciones hasta terminar la consolidación pri- 
mera del zampeado 12.090.000 

Revestimiento de arcilla para atajar filtraciones á la 
sección de Damieta 325.000 

Consolidación con inyecciones de lechadas de mor- 
tero de cemento 156. 100 

Construcción de las dos presas vertederos y obras 
en las compuertas 11.240.800 

Total 23.811.900 
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Cuando visitamos estas obras en el pasado mes de Enero, ob- 
servamos que se encontraban en buen estado; pero es preciso 
ejercer una gran vigilancia, pues á pesar de las reparaciones 
hechas en los cimientos, no se puede tener la seguridad de que 
hayan quedado completamente consolidados. Esto unido á que 
cualquier avería de consideración sería de consecuencias incal- 
culables para el Bajo Egipto, obliga á que se tenga el mayor 
esmero en todo lo concerniente á la conservación. El coste total 
de las reparaciones es, como hemos visto, bastante elevado, y 
como decíamos al tratar de las primeras consolidaciones, tal vez 
hubiera sido preferible que se hubiese decidido el abandono de 
las obras que estaban hechas y construido una nueva presa. 

Pasando revista á la serie de obras que sucesivamente han 
ido ejecutándose para consolidar la presa del Delta, aparece des- 
de luego que no se ha seguido un plan sistemático, basado en 
un detenido estudio del estado en que se encontraba cuando se 
hizo cargo del servicio de riegos de Egipto la administración 
inglesa. Habiendo procedido de esta suerte, entendemos que se 
habría logrado un resultado más satisñictorío sin necesidad de 
recurrir á las presas vertederos, que en definitiva constituyen 
un obstáculo permanente al libre curso del Nilo. 

La consolidación del zampeado que se hizo en los años 1887 
á 1895 fué una obra que á nuestro juicio estaba bastante justifi- 
cada, pues aunque lo más eficaz hubiese sido desde luego repa- 
rar en lo posible los primitivos cimientos, no era prudente tra- 
bajar mucho en ellos porque se corría el peligro de que se caye- 
se gran parte de lo construido. En casos análogos al que exa- 
minamos y también en otros varios, puede ser conveniente el 
empleo de un revestimiento horizontal en vez de un muro ver- 
tical como medio de atajar filtraciones, pues es más diñcil, y en 
este caso hubiera sido peligrosa la construcción del muro ver- 
tical; y además, cuando el lecho del río no aumenta su imper- 
meabilidad á medida que se profundiza, pueden conseguirse 
buenos resultados con más facilidad empleando revestimientos 
horizontales. Esta solución se ha empleado también en las pre- 
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sas de Asiut y Ziíta y en otras obras de menor importancia con 
mejor éxito que en la del Delta. 

El complemento del refuerzo del zampeado de que acabamos 
de ocupamos ha sido la consolidación de los antiguos cimientos 
con las inyecciones de lechadas de cementos. Con un gasto rela- 
tivamente pequeño, se ha conseguido atacar al mal en su origen, 
esto es, mejorar las condiciones del zampeado. Tal vez no hu- 
biera podido emplearse sin haber hecho previamente el refuerzo, 
porque las presiones que hemos visto que se producían en los 
cimientos antes de fraguar las inyecciones, hubieran acaso des- 
hecho el antiguo zampeado. Este medio de consolidación, barato 
y eficaz, empleado anteriormente con éxito en reparaciones de 
obras de puertos por Mr. Kinipple, debe, á nuestro juicio, tener- 
se muy presente para aplicarlo en muchos casos en que es pre- 
ciso reparar obras en mal estado. En España ha sido también 
seguido en la reparación de varias obras, entre otras la de la 
catedral de Sevilla y la de un muro de muelle en Alicaute, rea- 
lizada ésta por uno de los autores de esta Memoria. 

La extensión del sistema de inyecciones de lechadas de ce- 
mento á la construcción de mamposterías bajo el agua, que se 
aplicó á las dos presas vertederos, creemos que en general dará 
lugar á costes más elevados que otros procedimientos y sólo 
podrá tener aplicación ventajosa en ciertos casos especiales. Pa- 
rece que en el que se examina se procuró á toda costa conseguir 
gran rapidez en la ejecución, y tener la seguridad de que la 
obra se construiría bien con personal poco experto; pero no re- 
sulta comprobado que no se hubiesen podido conseguir los mis- 
mos resultados con menos coste empleando el hormigón en masa 
li otros procedimientos, aun sin llegar á admitir como indiscuti- 
ble la afirmación hecha por Mr. Willcocks de que bastaba cons- 
truir plataformas de piedra partida á un kilómetro aguas abajo 
de la presa, de 50 metros cada una, con su coronación á la cota 
de 10 ó 10,50 metros, las cuales, con un costo inferior á 800.000 
pesetas (acaso éste habría resultado bastante deficiente) hubie- 
ran sido, segxín aquel autor, tan eficaces como las presas verte- 
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deros, que han costado 11.240.800 pesetas. Con motivo de la cons- 
trucción de estas presas vertederos, se han ocupado varios dis- 
tinguidos Ingenieros del sistema seguido, entendiendo algunos 
que cuando sea conveniente recurrir á él, podrá obtenerse bas- 
tante economia empleando en vez de escolleras bloques hechos 
en taller, para los que convendrá acaso la forma exagonal, colo- 
cándolos de modo que no presenten juntas horizontales, por las 
que no corre bien la lechada. De este modo las instalaciones y 
medios auxiliares en la obra serian bastante más importantes 
que los de las barcazas descritas, pero se economizará mucho 
cemento porque los bloques se harán con morteros hidráulicos 
baratos y sólo se empleará el cemento puro para rellenar las 
juntas de los bloques puestos en obra. 

El conjunto de obras en el Delta presenta la disposición que 
se indica en la figura adjunta. La presa primitiva ofrece actual- 
mente el aspecto que se representa en los grabados; en el para- 




Plano de !a presa del Delta en su estado actual. 



mentó de aguas arriba se han levantado pilastrones de fábrica 
sobre los tajamares que sostienen vigas de hierro en las que in- 
sisten los carriles por los que corren las ruedas del lado externo 
de los tornos destinados á maniobrar las compuertas, semejan- 
tes h los que describiremos al tratar de la presa de Asiut. En el 
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frente de aguas abajo se han suprimido las garitas de piedra que 
formaban parte de las fortificaciones hechas en tiempo de Me- 
hemet-Ali y de las que se conservan, entre otras cosas, las torrea 
que representan algunos de nuestros fotograbados. 

La presa da paso á una calzada que cruza todo el Nilo. Tiene 
un pavimento de ladrillos de asfalto comprimido, construido en 
1901, que da buen resultado; se puso en reemplazo de im solado 
de madera, que hubo que quitar porque se hinchaba mucho en 
tiempo de humedad. La calzada lleva una vía de servicio, repre- 
sentada en uno de los grabados, que llega hasta la estación del 
ferrocarril, y que además de ser muy conveniente para el trans- 
porte de toda clase de materiales para la conservación y repa* 
raciones, se utiliza también para comodidad del personal encar- 
gado de la obra y de los visitantes. £sta clase de vías han sido 
establecidas en todas las presas de importancia y creemos que 
prestan muy buen servicio. 

En los terrenos situados entre los brazos de Roseta y Damieta 
se ha formado un hermoso jardin, ornamental en gran parte, y 
también con árboles frutales, que constituye un bonito sitio de 
recreo muy en favor entre los habitantes de El Cairo. En las de- 
más grandes presas, también se han establecido jardines, que, 
aun cuando de menor importancia, producen sin embargo muy 
buen efecto. 

Todas las obras pueden alumbrarse con luz eléctrica, con lo 
que en casos necesarios es posible trabajar durante la noche en 
el servicio de regulación de las compuertas y en reparaciones 
muy urgentes. 

Se destinan todos los anos 52.000 pesetas oro para el encau- 
zamiento del río aguas arriba de la presa, procurando por me- 
dio de espigones salientes y defensas de las orillas que tome la 
dirección señalada de trazos en la figura anterior. 

Funcionamiento de ia presa.— El funcionamiento general de 
la presa del Delta es como sigue. Desde que comienza á decre- 
cer la inundación, se van cerrando las compuertas de suerte que 
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se tengan aguas arriba los niveles necesarios para la alimenta- 
ción de los canales, y hacia mediados de Abril quedan cerradas 
todas las aberturas y calafateadas las uniones con las compuer- 
tas. Toda el agua marcha entonces por los canales y el nivel va 
descendiendo á medida que lo hace el caudal del río hasta fines 
de Junio, cuando empiezan á sentirse los primeros efectos de la 
avenida que se aproxima. Comienza entonces á elevarse el nivel 
del tramo de aguas arriba, y á fines de Julio llega á rebasar la 
parte alta de las compuertas que está á la cota 15,50 metros. Se 
mantiene á este nivel elevando gradualmente las compuertas á 
medida que aumenta el caudal hasta que todas quedan abiertas 
dando paso á la crecida. 

El año 1901, en que se terminaron las obras de las presas ver- 
tederos, se llegó á la cota de 15,50 metros hacia el 23 de Julio 
pero en 1902 se pasó de aquella altura porque se había visto que 
era muy conveniente para los cultivos mandar más agua por los 
canales durante la crecida. Para esto se admitió que se podían 
cerrar parcialmente ]as compuertas necesarias para exceder aquel 
nivel, siempre que por cada cuatro centímetros sobre la cota de 
12,50 metros agua abajo, sólo se elevase aguas arriba en un cen- 
tímetro la de 15,50 metros. Se alcanzó así el 23 de Septiembre la 
cota de 16,27 metros, comprobándose por medio de numerosos 
sondeos que las escolleras y lecho del río no sufrían más que los 
desperfectos ordinarios debidos á la formación de remolinos. En 
el año 1903 se llegó á la cota de 16,43 metros el 31 de Agosto. 

Las presas vertederos han funcionado muy bien, y el grabado 
á que se hizo referencia da idea de su estado el día 31 de Enero 
en el que tomamos la fotografía correspondiente. Sólo se han 
producido algunas socavaciones en las escolleras y lecho, debi- 
das á los remolinos originados principalmente por partes salien- 
tes de las orillas, que se han hecho desaparecer. 

Todos los años se gastan unas 208.000 pesetas oro en la con- 
servación de las obras de la presa y unas 21.000 en los jardines, 
además de las 25.000 pesetas que produce la venta de sus frutos. 

Actualmente está encargado de la alta inspección de estas 




Presa de Asuan.— Vista general desde aguas arriba. 




Presa de Asuan.— Vista general desde aguas abajo. 



— 137 — 

importantes obras Mr. K. E. Verschoyle, Inspector general de 
los riegos del Bajo Egipto. 

PANTANO DE ASUAN 

Objeto de losembalses.— Antecedentes.— El pantano de Asuan, 
así como todas las demás obras propuestas para embalsar el agua 
del Nilo, tiene por objeto suplementar su caudal durante los 
meses de Mayo, Junio y hasta la época de las crecidas en Julio, 
con el agua almacenada durante los meses de invierno, en los 
que lleva aquel río un volumen muy superior al necesario para 
los cultivos, que de otro modo se perdería inútilmente en el mar. 
Con el embalse que anualmente se efectúa en Asuan puede su- 
ministrarse el agua necesaria, no sólo para los cultivos con rie- 
gos permanentes que existían antes y que peligraban en los 
años de escasez, sino también para nuevas extensiones de terre- 
no á las que se ha aplicado aquel sistema de riego, aumentán- 
dose de este modo la producción de algodón y caña de azúcar. 

Hemos visto que la extensión regable en Egipto es de unos 
2.625.000 hectáreas. Según datos publicados por Mr. Willcocks, 
cerca de 105.000 hectáreas, limítrofes con los desiertos y que sólo 
reciben agua durante las inundaciones, no podrán nunca regar- 
se de otra suerte; de la superficie restante, la mayor parte tiene 
riegos perennes, pero quedan imas 840.000 hectáreas suscepti- 
bles de regarse de este modo, de las cuales las dos terceras partes 
solo reciben agua durante las crecidas y la parte restante no se 
riega; el valor medio de las tierras con riegos permanentes es de 
unas 3.400 pesetas oro por hectárea, y como las 840.000 hectá- 
reas valen imas con otras á razón de 1.550 pesetas, con el riego 
perenne de éstas se obtendría un aumento de riqueza de unos 
1.550 millones de pesetas oro. 

Se comprende por lo expuesto la gran importancia que tiene 
para Egipto el problema de buscar puntos adecuados para el 
almacenamiento de las aguas. Cuando Mehemet-Ali, emprendió 
la transformación de riegos por inundación en permanentes, se 



— 138 — 

estudió ya el modo de aumentar el caudal de loa estiajes del 
Nilo, y dicho soberano pensó en crear un embalse semejante al 
del anticuo lago Moeris. Encargó el estudio de este aumento á su 
consejero Linant Bajá, quien consideró irrealizable la empresa 
por su excesivo coste, recomendando en cambio el estableci- 
miento de una presa con canal de toma en el estrechamiento que 
el Nilo ofrece en Oebel Sílsila. El mal éxito de las obras de la 
presa del Delta desanimó á Mehemet-Ali para emprender estos 
trabajos, quedando aplazado el asunto de la creación de embal- 
ses hasta el año 1880, en el que el Conde de la Motte propuso la 
construcción de la presa en Gebel Silsila, así como la utilización 
de una depresión al Este de Ealabsha, 50 kilómetros aguas arriba 
de Asuan, que comunicaría con el Nilo por intermedio de otra 
presa. Unos dos años después de que se hiciera esta proposición, 
presentó el norteamericano Mr. Cope Whitehouse la de utilizar la 
depresión del üadi Rayan, contigua y al Sur de la provincia de 
Fayum propuesta anteriormente por Linant Bajá, para estable- 
cer un pantano de gran importancia. 

Transcurrieron algunos años sin conceder atención á dichas 
proposiciones, pero la consolidación del zampeado de la presa 
del Delta dio nueva vida á la cuestión de los pantanos puesto 
que, como la utilización de aquélla permitiría enviar por los ca- 
nales del bajo Egipto mucha más agua á la superficie destinada 
á los cultivos de verano, para poder extender ésta, sólo se re- 
quería como complemento aumentar el caudal del Nilo durante 
los meses del estiaje. En tales circunstancias se encargó á 
Mr. Western que estudiasen lo referente al Uadi Rayan y á 
Mr. Willcocks que examinase los proyectos del Conde de la 
Motte. El informe evacuado por el primero sobre la utilización 
del Uadi Rayan suscitó dudas respecto á la posibilidad de las 
obras, lo que unido á consideraciones financieras hizo que se 
aplazase toda resolución en el asunto. Mr. Willcocks emitió en 
1889 su dictamen desfavorable á los proyectos que había exa- 
minado, pues en Ealabsha no encontró depresión alguna y en 
Silsila no existía más que arena, por lo menos en 10 metros por 
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debajo de la profundidad á que en aquellos proyectos se admitía 
la existencia de roca. Nombrado aquél, posteriormente, Director 
general de pantanos, estudió en los años de 1890 á 1893 todas las 
soluciones que á su juicio podian adoptarse, inclinándose por la 
de construir en Asuan, y encima de la primera catarata del Ni- 
lo, una presa de embalse, con muchas aberturas que permitiesen 
el paso de toda el agua de las crecidas. El Subsecretario de Esta- 
do Mr. Garstin, apoyó oficialmente la proposición de Mr. Will- 
eocks, pero dada la magnitud de la obra, propuso al Gobierno 
egipcio la designación de tres Ingenieros de reputación recono- 
cida para que aconsejasen la solución que encontrasen preferible. 

Recayó el nombramiento en Sir Benjamín Baker, autor del 
puente del Forth, Mr. A. Boulé, Ingeniero de puentes y calza- 
das, encargado de obras en el Sena, y Sr. G. Torricelli, Inge- 
niero hidráulico, autor de un apreciable tratado sobre pantanos. 
Permanecieron durante tres meses del año 1894 visitando en 
Egipto todos los sitios en que se había propuesto el estableci- 
miento de pantanos y examinando los proyectos, quedando con- 
formes en las conclusiones siguientes: 1.** Que el valle del Nilo 
reunía mejores condiciones que la depresión de üadi Rayan para 
crear un embalse. 2.** Que la presa debía tener, como se había 
proyectado, muchas aberturas reguladas por compuertas que 
permitiesen el íácil paso de todo el caudal de las avenidas para 
evitar los aterramientos. 3.^ Que no había dificultades excesivas 
para establecer una presa á través del Nilo que reimiese satis- 
factorias condiciones de estabilidad. 

Respecto á la elección del sitio donde había de construirse el 
pantano no hubo acuerdo entre los miembros de la Comisión. 
Mr. Boulé no decidió nada por entender que Asuan tenía el gra- 
ve inconveniente de sumergir la isla de File con sus templos de 
gran valor arqueológico; el Sr. Torricelli escogió Asuan, pres- 
cindiendo de la cuestión de los templos, respecto á la que no se 
le había pedido dictamen y contrayéndose al problema ingenie- 
ril, y Mr. Baker también se decidió por Asuan, indicando que 
podría resolverse la dificultad de los templos, elevándolos por 
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encima del nivel del embalse. En resumen, opinaron los dos úl- 
timos Ingenieros que al Norte de Uadi Halfa no haola ningún 
sitio preferible á la primera catarata del Nilo, donde podría es- 
tablecerse el pantano, construyendo la presa en su parte alta, 
con lo que se conseguiría. 1.® Una cimentación sobre roca sóli- 
da. 2.** Gran anchura en el valle, lo que permitiría dar todo el 
desagüe conveniente, dejando las galerías bastante separadas, 
consiguiéndose asi, no sólo dar más resistencia á la presa, que 
se aproximaría en lo posible á las macizas, sino también que el 
agua se desparramase y distribuyera en todo lo ancho. Y 3.** Poca 
profundidad de agua» lo que facilitaría la construcción, y unido 
á la considerable anchura del valle, permitiría conseguir un 
gran embalse sin que la presa tuviese mucha altura. 

En el proyecto de Mr. Willcocks seguían las alineaciones del 
trazado el terreno donde se encuentra la buena roca para los oi- 
mientos y, como se indica con trazos en la figura adjunta, tenía 
dos tramos en curva aby be con contrafuertes en a, í y c y otros 
rectos que llegaban hasta las elevaciones de las islas Auad y 
Hezeh, formando el contorno ab c d efg h. La Comisión pro- 
puso sustituir los expresados tramos por una recta que supri- 
miese todos los ángulos, pues entendía que esta solución era 
más majestuosa y probablemente más sólida. No creemos que 
pueda admitirse como acertada semejante apreciación, porque 
además de las consideraciones que con razón indujeron á 
Mr. Willcocks á preferir los tramos curvos y contomo poligonal, 
cuyo abandono fué causa, como veremos luego, de que hubiera 
que llegar con la cimentación á profundidades muy superiores 
á las previstas, hay otra más esencial aún, cual es, la ventaja 
sobre las rectas de las presas formadas por una serie de tramos 
curvos con su convexidad hacia aguas arriba, enlazados por só- 
lidos contrafuertes, para evitar los agrietamientos producidos 
por las variaciones de temperatura. Es innegable, y está bien 
comprobado, que los movimientos de expansión y contracción 
que en las fábricas determinan los cambios de temperatura pro- 
ducen agrietamientos transversales en las presas rectas de al- 



— 141 — 




9 
O 

'O 



2 
5 



Tí 

O 

a 



- 142 — 

guna longitud, mientras que en las compuestas de tramos cur- 
vos se efectúan los movimientos citados, que se acentúan siem- 
pre en la parte alta de las presas, alterando únicamente en el!a 
la curvatura, sobre todo en las líneas de la coronación, y sin que 
se produzcan grietas, puesto que dichos movimientos pueden 
realizarse libremente, variando sólo la presión en los contra- 
fuertes, que, bien construidos, pueden resistirperfectamente.Las 
grietas que actualmente presenta la presa k distancias bastan- 
te próximas, de unos 4 á 10 metros, son, á nuestro juicio, úni- 
camente debidas á las variaciones de temperatura. 

Gomo resultado de las propuestas de la Comisión, se decidió 
construir la presa en el sitio recomendado por Mr. Willcocks, 
fijando la cota del embalse máximo á 114 metros, con lo que la 
mayor altura de agua seria de 26 metros y podrían almacenarse 
unos 2.500 millones de metros cúbicos. Con esta solución tenían 
que quedar sumergidos los templos de la isla de File, y aunque se 
propuso trasladarlos á otra isla inmediata ó elevarlos hasta un 
nivel superior al del embalse, el Gobierno egipcio, ante las pro- 
testas de las sociedades arqueológicas de Europa, y tal vez alu- 
cinado por una serie de veranos sucesivos en los que no había 
escaseado el agua, decidió que se limitase el embalse á la cota 
de 106 metros, encargando á Mr. Willcocks la correspondiente 
reforma del proyecto primitivo, en el que debían además intro- 
ducirse las modificaciones propuestas por Mr. Baker y el señor 
Torricelli. 

De esta suerte el embalse queda reducido á 1.065 millones 
de metros cúbicos, ó sea menos de la mitad del propuesto, sin 
dejar en seco los templos, que han quedado parcialmente su- 
mergidos, como representa el grabado, reproducción de la foto- 
grafía que sacamos en Enero último, cuando faltaban unos 0,40 
metros para alcanzar la cota de embalse máximo. 

Además de la cuestión de los templos, se debatió mucho so- 
bre la influencia que podría ejercer en la salud pública el alma- 
cenamiento de tan grandes cantidades de agua. En un país don- 
de no hay más que la del Nilo, que suministra por consiguiente 
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la necesaria para toda clase de usos, se comprende la impor- 
tancia capital que se dio i que la de dicho río se conservase 
pura. Este asunto se sometió también á la Comisión Intemacio- 
nal, que aceptó las conclusiones del Jefe del servicio sanitario 
del Oobiemo egipcio Mr. Rogers, según el cual no había in- 
conveniente alguno en hacer el embalse siempre que se evi- 
tase BU contaminación, para lo que convendría alejar los cemen- 
terios árabes que existían en sus proximidades y adoptar otras 
sencillas precauciones. En los tres años de explotación se ha 
comprobado que no hay nada que temer desde el punto de vista 
sanitario. 

Terminado el nuevo proyecto á principios del año 1895, per- 
maneció archivado por falta de recursos, pues la Caja de la 
Deuda se negó á facilitarlos, hasta que en el año 1898 el finan- 
ciero Sir Ernest Cassel hizo im arreglo con el Oobierno egipcio 
mediante el cual se encargaba de adelantar los fondos necesa- 
rios. En 21 de Febrero del mismo año se firmó el contrato con 
la casa John Aird y Compañía, de Londres, que se encargó de 
construir esta presa y la de Asiut en cinco años contados hasta 
el 1.^ de Julio de 1903, por las cantidades respectivas de 37 y 
medio y 12 y medio millones de pesetas oro. Como veremos más 
adelante, ambas presas se terminaron un año antes de lo estipu- 
lado, pero las obras resultaron de mucha mayor entidad que lo 
previsto en el contrato y los costes respectivos fueron de unos 
66 y 23 millones de pesetas oro. 

El Ingeniero consultor durante la ejecución de las obras fué 
Mr. Baker, llevando la alta inspección de aquéllas el Director 
general de pantanos Mr. W. J. Wilson, y á su fallecimiento el 
actual Subsecretario de Obras públicas Mr. A. L. Webb; tuvie- 
ron el cargo de Ingenieros inspectores residentes, primero 
Mr. M. Fitzmaurice y después Mr. C. R. May. 

Descripción de la presa. —El sitio elegido para construir esta 
presa fué, según hemos visto, la primera catarata del Nilo, sita 
unos siete kilómetros aguas arriba de la población de Asuan. 
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Está formada por una serie de rápidos entre la isla de File y 
Asuan, que ofrecen un desnivel de tres metros entre puntos si- 
tuados 100 metros aguas arriba y otros 100 metros a^as abajo 
de la presa. 

El terreno se halla constituido por rocas de origen ígneo, de 
las cuales sólo se encuentran en la superficie el granito rojo de 
grano grueso y, en general, compacto y sano. El fondo de los 
canales que dan paso al río, está formado por granito alternan- 
do irregularmente con dioritas y sienitas de color oscuro, muy 
descompuestos bajo la doble acción de las trituraciones y el 
agua, hasta el punto de que pueden en varios sitios excavarse 
con el pico; vetas de basalto, cuarzita y pegmatita cortan trans- 
versalmente en varios puntos al eje de la presa. 

Durante ocho meses discurre el Nilo por los cinco canales 
indicados en las figuras, con una altitud de 90 metros; en las 
crecidas, según se dijo, lleva un volumen medio de unos 10.000 
metros cúbicos, que puede llegar hasta 14.000, y alcanza larcota 
de 98 metros, presentando una anchura de unos 1.400 metros 
con una profundidad máxima de 17. 

La presa, como indica la figura, corta en línea recta los cin- 
co canales. Tiene una longitud de 1.966 metros, dividida en dos 
partes: la contigua á la orilla izquierda de unos 1.400 metros, en 
la que se encuentran las 180 galerías reguladas por compuertas, 
y la del lado de la orilla derecha, que no tiene aberturas. 

La cota máxima del embalse es de 106 metros, reteniéndose 
una altura de agua de 20 metros. Se forma así un vaso, que no 
tiene mucha anchura, pero que remansa el agua hasta unos- 186 
kilómetros aguas arriba, y contiene, según ya hemos dicho, 
1.065 millones de metros cúbicos. 

La parte alta de la presa queda á la cota 109; la mayor altu- 
ra de la obra desde el plano de cimientos es de 40 metros y la 
de la parte encima de aquéllos de 28 metros. 

Los fotograbados y figuras adjuntos dan idea de la obra 
vista desde agua arriba y desde agua abajo , en la época en 
que aún no se ha producido el embalse. El paramento de agua 
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arriba es casi vertical y el de agua abajo tiene la incliDación 
de 2 de base por 3 de altura, enlazándose con la parte vertical 
de la coronación por un arco de círculo de 6,605 metros de 
radio. 

La anchura en la coronación es de 7 metros entre paramen- 
tos en la parte perforada por las galerías y de 5,42 metros en 
la llena, quedando, como expresan las figuras, una calzada ado- 
quinada con anchuras respectivas de 5,50 y 3,42 metros. En los 
fotograbados que se insertan más adelante, se ve el aspecto que 
presenta la calzada, con los tornos establecidos encima de cada 
compuerta para su maniobra y la vía para las vagonetas desti- 
nadas al servicio de la presa y utilizadas también por los visi- 
tantes. Encima de los robustos pretiles hay unos carriles, por 
los que puede correr una potente grúa de vapor de 20 toneladas, 
destinada á quitar piedras grandes, levantar las compuertas 
cuando haya que subirlas para reparaciones y otros usos que 
describiremos más adelante. 

Las secciones transversales de la presa, tanto en la parte 
donde están las galerías como en la parte maciza, se hallan re- 
presentadas en las figuras. Los paramentos están constituidos 
por un revestimiento de sillarejo, formado por bloques de grani 
to, con las caras vistas sin labrar, variando los tizones entre 30 y 
60 centímetros; se colocaron con grúas asentándolos á baño de 
mortero de cemento de PorÜand formado de dos partes de arena 
por una de cemento en el paramento de aguas arriba y de cuatro 
por una en el de aguas abajo, excepción hecha de las dos hiladas 
inferiores y rejuntado, en los que se empleó también un mortero 
compuesto de dos partes de arena por una de cemento. Los ci- 
mientos se proyectaron con los redientes representados en las 
figuras, cuyo trazado se aproxima algo á las reglas deducidas de 
los estudios de Mr. Levy y tienden á evitar toda tendencia al des- 
lizamiento; sin embaído, hemos visto en algunos documentos 
• oficiales dibujos de secciones transversales con una base plana 
para la cimentación, solución que desde luego es inferior á la 
anterior, á pesar del empotramiento de la presa en la roca. Como 
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representala figura, los cimientos están íormados por mamposte*- 
ría hidráulica, que en una anchura de 0,67 metros sobre el fondo 
y en las partes laterales en contacto con el terreno, lleva mortero 
compuesto de una parte de cemento por dos de arena. Todo el 




Secciones transversales de la presa de Asuan. 

relleno está formado también por mamposteria hidráulica, ha- 
biéndose empleado piedras del mayor tamaño posible , pero que 
pudiesen llevarse á hombros desde los vagones. El mortero es- 
taba formado por una parte de cemento y cuatro de arena. 

La piedra para las mamposterías se extraía y asentaba por 
obreros indígenas y el sillarejo por italianos; las canteras se en- 
contraban contguas á la obra ó á distancias que no excedían de 
tres kilómetros. 

El relleno de los muros se comenzó empleando en las mam* 
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posterías morteros de dos partes de cal por tres de homra, que 
constituían una mezcla resistente y más impermeable que la de 
mortero de cemento en la proporción de uno por cuatro; pero el 
elevado precio del carbón^ que se consumía en la cochura de la 
arcilla, y la menor rapidez en el fraguado, hicieron que sólo se 
emplease en unos 10.000 metros cúbicos de fábrica. 

Las galerías, en número de 180, tienen sus umbrales á las co- 
tas 87,50 m., 92 m., 96 m. y 100 m., en la forma expresada en el 
esquema de la figura de la pág. 145. Ck)n dos solas excepciones, 
están las aberturas distribuidas en grupos de diez; cada galería 
tiene dos metros de anchura, quedando un espacio macizo de 
cinco metros entre cada dos Taños consecutivos/ Entre los gru- 
pos sucesivos de>berturas quedan también trechos macizos de 
diez metros, en los que se ha aumentado el espesor en 1,15 me- 
tros, formándose los contrafuertes que representa el fotograba- 
do de la presa, vista desde aguas abajo, y las secciones transver- 
sales. El conjunto ofrece un aspecto bastante macizo, de acuer- 
do con lo propuesto por la Comisión internacional, pero los con- 
trafuertes presentan muy roco saliente y nof pueden aumentar 
mucho las condiciones de resistencia. 

Las galerías inferiores tienen ima altura de 7 metros y las 
restantes tienen aquella misma altura ó la de 3,50 metros, según 
se indica en el esquema de la figura citada precedentemente. 
La sección es rectangular con un abocinamiento á la entrada, 
cuyo dintel está reforzado por piezas de hierro fundido como in- 
dica la figura de la página 151. Excepto 30 de las galerías infe- 
riores, que por la razón que se dirá después se revistieron de fun- 
dición, están las restantes paramentadas con sillarejo de granito 
de un espesor medio de 0,67 metros. Los umbrales son de gra- 
nito también, con una pieza de fundición en la parte en que 
descansa la compuerta cuando está cerrada, que, como represen- 
ta la figura de la página 147, presenta un desnivel de 0,15 
metros hacia aguas abajo, lo que disminuye desgastes y facilita 
la maniobra de las compuertas. Los umbrales están formados 
por sillares de 2,50 metros colocados transversalmente, alter- 
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nando con otros que presentan una junia en el medio de la gale- 
ría, y tienen una entrega de 0,^5 metros en cada pared; toda la 
piedra de los umbrales tiene un espesor de 0,65 metros. Los din- 
teles son de 2,70 metros de longitud; quedan empotrados 0,35 me- 
tros en los muros, con un espesor de 0,65 metros. En todas estas 
fábricas se empleó mortero de cemento de Portland de uno por dos. 

Se procuró con gran esmero que las mamposterías se con- 
servasen húmedas durante varios días después de ejecutadas, á 
fin de que el cemento fraguase debidamente. Para conseguir 
esto en un clima tan seco y caluroso se vio que el mejor medio 
consistía en cubrir las fábricas con fuertes telas inmediatamente 
después de construidas y regarlas varias veces durante el día y 
durante la noche. 

El tiempo de que se dispuso para trabajar en algunos de los 
canales de modo que quedasen terminadas la obras hechas con 
agotamientos antes de las crecidas, era bien escaso, y para no 
retrasar los trabajos se revistieron, como ya hemos dicho, 30 de 
las galerías inferiores con piezas de fundición que se colocaban 
en obra mucho más rápidamente que el sillarejo. Según repre- 
senta el fotograbado correspondiente, están formadas por seis 
filas de placas de 1,55 metaos de largo por 1,16 metros de altura 
y 0,38 metros de espesor. Las placas de una hilada tienen sus 
juntas alternadas con las de la siguiente, pero los nervios ver- 
ticales se corresponden; estos nervios, de 0,30 metros de salien- 
te, con huecos para enlazarlos bien á las mamposterías, tienen 
dobladas en ángulo recto sus extremidades, presentando dos 
caras horizontales en contacto que por medio de dos pasadores 
unen cada placa de una hilada con las de la superior y las de la 
inferior. Tanto porque las placas no tienen cepilladas sus caras 
de contacto, cuanto para prevenir los efectos de cambios de 
temperatura durante la erección, se interpusieron fieltros entre 
las caras atornilladas. La mampostera que rodea la fundición 
se hizo con mortero de cemento Portland de uno por dos en un 
espesor de 0,65 metros, y los nervios, así como el resto délas 
placas, quedaron muy bien enlazados con ella. 
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Las compuertas empleadas en esta presa constituyen una de 
sus principales particularidades. Son del sistema ideado por 
Mr. F. G. 9toney, y eran ya conocidas por haberse adoptado en 
el canal de navegación de Manchester, en las cataratas de Be- 
lleek, Irlanda, y en otros varios casos. La característica del sis- 
tema consiste, como indica 
el esquema, en interponer en- 
tre la compuerta y la parte 
vertical del marco sobre el 
que se apoya, unos rodillos 
independientes de aquélla 
que van sujetos en un bas- 
tidor vertical y que cuando 
se mueve la compuerta rue- 
dan sobre ella y sobre el 
marco. 

Fácil es ver el esfuerzo 
necesario para vencer la re- 
sistencia debida al rozamien- 
to en las compuertas Stoney 
y compararlo con el corres- 
pondiente á las ordinarias de 
deslizamiento. Las más bajas 
tienen el umbr^ á la cota 
87,50 metros, y como son de 
7 metros de altura y 2 de an- 
cho y resisten la presión del 
agua embalsada á la cota 106 metros, el esfuerzo que sopor- 
tan es de 210 toneladas. Los rodillos y superficies de rodadu- 
ra son de acero laminado ó fundido, asi que adoptamos como 
coeficiente de deslizamiento al iniciarse el movimiento 0,29 y 
0,0007 para el de rozadura, y teniendo los rodillos de las com- 
puertas de Asuan un diámetro de 0,19 metros, resulta que aun 
cuando para levantar las desprovistas de rodillos seria preciso 
vencer una resistencia de unas 60 toneladas, para las del sistema 
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Stoney se reduce aquélla á poco más de 1,5 toneladas. Como el 
peso de las compuertas es superior á 9 toneladas, se ve que el 
suplemento de esfuerzo necesario para vencer el rozamiento es, 
relativamente, muy pequeño; para bajarlas, tampoco hay temor 
de que los rozamientos dificulten la acción de la gravedad, única 
fuerza que actúa durante el descenso de las compuertas, que se 
maniobran con tomos por intermedio de cables de alambre de 
acero. Según Mr. Barois pueden levantarse por dos hombres, 
elevándose á razón de 0,05 metros por minuto; nosotros vimos 
subir una compuerta de las que tienen el umbral á 92 metros de 
altitud, por cuatro hombres aplicados al tomo, y la operación se 
hizo con mucha facilidad y rapidez muy superior á la indicada 
para la maniobra con dos obreros. 

En las figuras se representa lo concemiente á las compuer- 
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tas. La cámara en que se hallan alojadas está en comunicación 
con la calzada por un pozo vertical representado en las figuras 
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adjuntas y en las de la página 147; en el fotograbado del torno 
se ve la plancha de hierro que cierra el pozo. Los umbrales, 
dinteles y piezas verticales del marco son de hierro fundido, con 
caras cepilladas, unidas entre sí con pasadores por las partes 
internas. Las compuertas están formadas por un armazón com- 
puesto por dos vigas verticales de acero laminado especialmen- 
te, unidas por viguetas de acero muy resistente y recubiertas 
con plancha del mismo metal de 20 milímetros. Estas planchas 
quedan limitadas lateralmente por dos piezas verticales de fun- 
dición que también forman parte de las compuertas, como la 
representada en a, y que alojan unas varillas de hierro desti- 
nadas, como luego diremos, á hacer impermeable la obturación; 
el dintel tiene forma adecuada para dar paso á dichas piezas 
verticales. 

Entre las caras cepilladas de la viga de la compuerta y pieza 
vertical del marco se hallan interpuestos los rodillos de acero 
en la forma expresada por las figuras. Tienen 0,37 metros de 
longitud por 0,19 de diámetro, y quedan 34 á cada lado de la 
compuerta, sujetos por sus ejes á unas barras verticales de 0,160 
por 0,025 metros de sección que les obligan á conservar sus po- 
siciones relativas durante el movimiento. Guando la compuerta 
está cerrada se transmite la presión al marco por intermedio de 
los rodillos, y cuando quiere elevarse se actúa en tornos fijos 
del tipo representado en los grabados, que tienen que vencer el 
peso propio de la compuerta y la resistencia debida al rozamien- 
to de rodadura, muy pequeña, como hemos visto, con respecto 
al peso. Los rodillos subirán con una velocidad igual á la mitad 
de la de la compuerta, puesto que tienen un movimiento de sim 
pie rodadura; se asegura este movimiento por medio de un ca- 
ble, que, como expresa la figura de los mecanismos para mover- 
las, va sujeto por un extremo al piso donde está el torno, y por 
el otro á la parte alta de aquélla. 

(Tomo las compuertas están á distintas alturas y, por consi- 
guiente, en condiciones diferentes, varían algo en sus disposi- 
ciones. Las de las galerías, con umbrales ¿ las cotas de 87,50 
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y 92 metros» llevan unas placas inclinadas, representadas en la 
sección por el pozo de bajada á una cámara, que tienen por obje- 
to proteger los rodillos contra la acción directa de la corriente 
y evitar la formación de remolinos. Todas llevan engrasadores 
en las poleas y piezas móviles, que por medio de tomillos ade- 
cuados inyectan el lubrificante á presión. Á pesar de que se pin- 
taron en los talleres de Inglaterra, desapareció todo vestigio de 
pintura en la primera crecida, y lo mismo ha ocurrido en las 
siguientes, á consecuencia del roce con las materias en suspen- 
sión que lleva el Nilo en las avenidas; se han probado varias 
clases de pinturas, y hasta el presente ninguna ha resultado sa- 
tisfactoria. 

Los tomos de maniobra son todos del mismo tipo y, como 
representa el grabado, hay uno encima de cada compuerta. Para 
subir éstas pueden utilizarse dos movimientos: uno lento con 
dos hombres, y otro rápido que requiere cuatro y que se obtiene 
con otra combinación de engranajes. El descenso se efectúa 
contrarrestando su peso total, pues no están equilibradas ; y para 
evitar bajadas bruscas, hay un aparato automático de retención 
que sostiene la compuerta en cualquier posición, siendo preciso 
hacer girar las manivelas para que no esté sujeta la compuerta 
por aquel aparato; por medio de unos engranajes, que pueden 
colocarse en los cuadradillos destinados á las manivelas de ma- 
niobra de los dos movimientos de subida de las compuertas, 
puede además efectuarse el descenso de un modo muy rápido. 
Todas las poleas y partes móviles de los tomos llevan lubrifica- 
dores de grasa comprimida por medio de tomillos, disposición 
conveniente contra la arena y el polvo. 

La suspensión de las compuertas se efectúa por medio de ca- 
bles de acero, que se prefirió hacer delgados para evitar las re- 
sistencias debidas á la rigidez; esto exige aumentar el número 
de ramales, que llega á ser de diez para las inferiores. Los enro- 
llamientos y disposición de las poleas pueden verse en la figura 
anterior; la polea central sirve para equilibrar las tensiones, im- 
pidiendo que, á consecuencia de esfuerzos desiguales, llegara 
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á ínolinarse la compuerta, acodalándose contra las guías al mo- 
verse en ano ú otro sentido. 

Las maniobras que vimos efectuar con las compuertas de- 
muestran que pueden moverse con facilidad, y el Ingeniero Di- 
rector de la presa, Mr. Mac Donald, nos manifestó que las más 
profundas se manejan bien con todas las cargas de agua. Acos- 
tumbran á levantarlas ó maniobrarlas dé tiempo en tiempo para 
evitar que se encajen y se haga luego difícil su manejo. 

El tipo de compuertas Stoney, que tantas ventajas presenta 
para su maniobra, ofrece el inconveniente de no presentar re- 
suelto, hasta ahora al menos, el problema de hacerlas suficien - 
temente impermeables. Se ha tratado de conseguirlo por medio 
de dos varillas verticales, representada una de ellas en el deta- 
lle (a) de las figuras anteriores, encerradas en piezas espe- 
ciales de fundición, como ya hemos indicado antes, y una va- 
rilla horizontal alojada dentro de otra pieza análoga de fundi- 
ción y fija al dintel. Las referidas varillas, situadas en la parte 
anterior de la compuerta, pueden moverse libremente hacia la 
junta que deben hacer impermeable, para lo cual sus extremos 
pasan por agujeros alargados hechos en las piezas fundidas 
que permiten el movimiento referido é impiden el longitudinal 
merced á tuercas que llevan las mismas varillas. La presión del 
agua las empuja hacia la junta, que debía quedar obturada en 
virtud de la forma de la pieza de fundición; pero en la práctica, 
según tuvimos ocasión de observar al visitar las cámaras de al- 
gunas compuertas, resulta el procedimiento expuesto muy poco 
eficaz; el agua pasa por casi todas las juntas en cantidades de 
consideración, pues además de que las varillas obturan desde un 
principio imperfectamente, es de suponer que se oxiden pronto 
y sus movimientos se hagan por esto más difíciles. Podría reme- 
diarse algo este inconveniente haciéndolas de bronce ó cobre; 
pero mientras no se consiga mayor impermeabilidad, el sistema 
Stoney presentará, á nuestro juicio, inconvenientes de impor- 
tancia en muchos casos. Según Mr. Mac Donald, los escapes no 
han producido hasta ahora desgastes que hayan podido apre- 
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ciarse; pero acaso no ocurra lo mismo cuando las compuertas 
lleven algunos años en servicio. 

Las 180 compuertas no son todas del sistema Stoney; hay 50 
que sólo están abiertas durante el período de avenidas y que no 
se maniobran con una carga superior á 4 metros de agua, para 
las que se ha adoptado el sistema ordinario de deslizamiento. 

Una figura esquemática, anteriormente citada, y el estado 
siguiente dan idea de la distribución de las compuertas. 



Altara 
delotumbnUa. 


Número 
de compnertat. 


Dlmenslonet. 
Mitro*. 


Superficies 
touaes. 

iíU. cuadrado». 


Sistema. 


87,50 


65 


7X2 


910 


Con rodillos. 


92 


25 
50 


7, X2 

7 X2 


350 
700 


ídem id. 
Sin rodillos. 


96 


18 


3.5x2 


126 


Con rodillos. 


100 


22 


3,5X2 


154 


ídem id. 




180 


2.240 





Los umbrales á distintas alturas tienen por objeto reducir la 
carga bajo la que se abran las compuertas de cada grupo, puesto 
que las de un nivel dado pueden dejarse sin abrir hasta que se 
haya reducido la cota del embalse por medio de las más altas. 
Se consigue de este modo, no sólo facilitar la maniobra por re- 
ducir la presión sobre las compuertas, sino que se disminuye 
también la velocidad de salida del agua. Las galerias á 87,50 
y 92 metros se abren de ordinario cuando la carga es de unos 7 
metros, no excediendo nunca de 9 metros; á estas cargas corres- 
ponden velocidades que son, respectivamente, de unos 9,40 y 
10,60 metros por segimdo que , dadas las buenas condiciones 
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del granito escogido para el sillarejo de los revestimientos y el 
. corto tiempo que ha de estar expuesto á aquellas velocidades, es 
de esperar que no produzcan desgastes de importancia. 

En vista de que las compuertas Stoney ofrecen tan poca re- 
sistencia para su maniobra aun á grandes profundidades, han 
opinado algunos Ingenieros que debieran haberse colocado to- 
das las de esta presa en su parte baja, con lo que durante las 
avenidas hubiese pasado toda el agua del rio sin que se produ- 
jesen depósitos, y aun en el caso de quedar sedimentos, se cree 
que no hubiese sido muy difícil limpiarlos abriendo convenien- 
temente las mismas compuertas. Se hubiera también evitado de 
esta suerte el grave inconveniente del choque de las grandes 
masas que se precipitan desde las galerías altas y que han des- 
truido el lecho del río en varios puntos, á pesar de ser de grani- 
to resistente. Sin embargo, como la carga en tal caso sería de 
unos 18,50 metros, saldría el agua con una velocidaií enorme y 
de un modo permanente, puesto que siempre hay que dejar paso 
á parte del caudal que llega al tramo superior, lo que daría lu- 
gar á la destrucción de las galerías de granito, y aun revistién- 
dolas de fundición, es de temer que los desgastes fuesen muy 
considerables. Además, sería también preciso revestir el lecho 
del río en la parte de aguas abajo dé un modo muy resistente, 
por todo lo cual es dudoso que esta solución fuese preferible á 
la adoptada. 

Ya se ha dicho que en las crecidas ordinarias se alcanza en 
Agosto el caudal máximo de 10.000 metros cúbicos por segun- 
do, que puede llegar á 14.000 metros cúbicos en años extra- 
ordinarios. En este último caso, y con todas las compuertas 
abiertas, se ha calculado que la diferencia de nivel entre los dos 
tramos sería de unos 3,50 metros, á la que corresponde una ve- 
locidad de 6,50 metros, por segundo, de la que no se teme dé lu- 
gar á socavaciones. 

Se ha discutido por varios Ingenieros el tamaño más conve- 
niente de las compuertas, creyendo algunos que debió asignár- 
seles mayor anchura, con lo que se hubiese podido conseguir d 
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mismo desalé oon menor número, economizando en revesti- 
mientos de galerías, marcos de fundición, rodillos y tomos. Cree- 
mos que, aun cuando dada la facilidad con que se maniobran, 
podrían haberse hecho, efectivamente, más anchas, con la solu* 
ción adoptada se distribuyen mejor las presiones por aproximar- 
se más al tipo de las presas macizas; la inutilización de una ó 
más compuertas presenta menos inconvenientes; y, por último, 
es más fácil el empleo de las cortinas de cierre que describiré* 
mos ahora, en el caso de que para conservar el embalse haya 
que obturar algún vano por dicho procedimiento. 

Las piedras, maderas y otros cuerpos, se interponen á veces 
entre el umbral del marco y las compuertas, impidiendo que 
puedan bajarse éstas por completo; para poder cerrar las gale- 
rías en tales casos, ó cuando por cualquier causa se inutilicen 
las compuertas, se ha construido una cortina, algo semejante á 
cierta clase de persianas, representada en las figuras siguientes, 
que en sus disposiciones principales es análoga á las empleadas 
en la presa móvil de Poses, sobre el Sena. Está formada por ca< 
rriles de doble cabeza entre los que van intercaladas piezas de 
madera de teca, en la forma indicada por el detalle correspon- 
diente, que llevan dos varillas de caucho, las cuales al estar 
desplegada aquélla y sometida á la presión del agua, hacen im- 
permeables las juntas entre los carriles y la madera. Para cons- 
tituir la cortina están atravesados los carriles y piezas de teca por 
cuatro cables de acero que, como expresan las figuras, van suje- 
tos á la parte superior por medio de dos cepos de hierro á los que 
se enganchan las cadenas que sirven para sostenerla colgada en- 
cima de la galería; las cadenas y cepo están representados en el 
fotograbado correspondiente. En la parte inferior lleva la cortina 
un eje con dos pesados discos de fundición de 1,35 metros de 
diámetro sobre los cuales está arrollada cuando no presta servi- 
cio; en los extremos del eje hay otras piezas de hierro fundido 
que sirven de cogínete, en las cuales van amarrados dos fuertes 
cables de acero, que se indican en las figuras y en el fotogra- 
bado, y que sirven para desarrollarla y enrollarla, cuyas, opera- 
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óiones se efeotúan una vez bajada hasta la galería. En los extre- 
mos de las piezas horizontales hay unas láminas de caucho suje- 
tas por medio de trozos de plomo y tornillos, como expresa el 
grabado, que cuando está desplegada la cortina se adaptan á 
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las paredes verticales del paramento labradas á cincel en unos 
0,60 metros á fin de hacer impermeable la unión. 

Debajo del pretil hay en el paramento de aguas arriba, en la 
forma que indica el grabado que representa la vfsta general de 
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la presa, una fila de fuertes barras formando ganchos empotra- 
das en la fábrica y situadas encima de las galerías, en las que se 
cuelgan las cadenas que sostienen las cortinas. Éstas que, se- 
gún vimos en nuestras visitas á la presa, son en número de tres, 
están distribuidas sobre la calzada y arrolladas en la forma que 
representa el fotograbado, descansando sobre piezas de madera. 
Cuando han de prestar servicio, se cuelgan primero las cadenas 
á los ganchos citados precedentemente; valiéndose luego de la 
grúa de 20 toneladas, se levanta toda la cortina enrollada, que 
pesa unas 18 toneladas, por medio de los cables de acero ama- 
rrados á las piezas de hierro fundido, y se suspende delante del 
pretil. Después de quitar los cables que se indican en el fotogra- 
bado, destinados á conservarla bien enrollada, se la va haciendo 
descender actuando con la grúa sobre los cables de acero; cuan- 
do quedan tersas las cadenas, cuya longitud es tal que en este 
momento la cortina enrollada quede encima de la galería como 
se indica en una de las figuras, se sigue aflojando el cable de 
acero, con lo que aquélla irá desarrollándose hasta obturar por 
completo la entrada de la galería. Cuando haya que levantarla, 
bastará tirar de los cables por medio de la grúa y de este modo 
se enrollará elevándola luego por encima del espaldón, hasta 
dejarla otra vez como representa el grabado. 

En el caso de que la galería esté también sumergida por el 
lado de aguas abajo y quiera repararse su interior, se hace bajar 
un armazón que tape la salida de la galería y achicando luego 
por medio de dos bombas centrífugas de 15 centímetros de diá- 
metro, se consigue dejar en seco aquélla. 

Según nos manifestó Mr. Mac Donald, las cortinas descritas 
dan muy buen resultado y producen mayor impermeabilidad 
que muchas compuertas. 

La grúa de 20 toneladas tiene un radio de 7,60 metros y lleva 
alumbrado eléctrico, teléfono y un compresor de aire para una 
pequeña campana de buzos destinada á reconocimientos en la 
presa; el agua de alimentación de su caldera se toma de una 
conducción establecida á lo largo de la obra. Para pesos peque- 
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ños hay además una grúa de mano de una tonelada de fuerza y 
de 10,80 metros de radio. 

Con objeto de que no se deterioren las galerías bajas con las 
piedras arrastradas á grandes velocidades, se suspenden delante 
de sus frentes unas fuertes parrillas formadas por carriles de 
doble cabeza distantes entre sí 0,23 metros, colgados por medio 
de cadenas de los ganchos empotrados en el paramento de aguas 
arriba. 

Toda la parte metálica descrita, así como la de las esclusas, 
filé construida por la casa Ransomes y Rapier, de Ipswich y 
Londres, y nos pareció que se hallaba ejecutada con todo es- 
mero. 

En la orilla izquierda de la presa se ha construido un canal 
de unos 2.000 metros que hace posible la navegación en todas 
las épocas. El desnivel de 20 metros entre los tramos separados 
por aquélla, se salva mediante cuatro esclusas, representadas en 
el grabado de la vista general desde aguas abajo. Son de 75 me- 
tros de longitud y 9,50 de anchura; tres de ellas tienen 6 metros 
de calda y la cuarta 3 metros. Las puertas, en vez de girar, se 
mueven transversalmente á las esclusas, alojándose cuando es- 
tán abiertas en cavidades dispuestas al efecto, representadas en 
el grabado citado anteriormente, que se refiere al período en 
que aún no estaban terminados los trabajos. Además de las re- 
feridas esclusas se vio durante la construcción de las obras qué 
era conveniente, para facilitar la navegación, el establecimiento 
de otra fuera del canal y en la parte Norte de la presa, que está 
ya prestando servicio. 

Á juzgar por su aspecto exterior, toda la obra nos ha pareci- 
do bien construida, pero sin que la mano de obra sea innecesa- 
riamente acabada, como puede verse en los fotograbados de las 
vistas de la presa. Los paramentos de siilarejo tienen las caras 
vistas sin labrar, lo que produce buen aspecto; pero creemos que 
para el mejor efecto arquitectónico no debiera haberse dejado 
de igual modo la comisa. Tanto por dicha causa, cuanto por 
tener la sección formada por un rectángulo de mucha altiu*a y 
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poco saliente respecto al paramento, no se destaca suficien- 
temente sobre éste y produce una impresión poco satisfac- 
toria. 

Gomo ya hemos indicado, á distancias bastante próximas de 
unos 4 á 10 metros, presenta la presa grietas transversales, que 
atribuimos á los efectos en las fábricas de las variaciones de tem- 
peratura. En relación con las grietas observamos en el para- 
mento de aguas abajo filtraciones que aparecían principalmente 
en la parte superior de la presa y á una altura poco inferior á la 
que alcanzaba el embalse, que estaba á unos 0,40 metros por 
debajo del nivel máximo, en la segunda quincena de Enero, 
que fué cuando visitamos esta obra. 

El agua que manaba de las filtraciones no parecía cargada 
de bicarbonatos, pues no vimos las manchas blancas caracterís- 
ticas, y la circunstancia de estar hecho el relleno con morteros 
bastante hidráulicos reduce desde luego la importancia de los 
efectos de aquéllas. Para obstruirlas no se ha empleado más pro- 
cedimiento que el de simples rejuntados con mortero de cemen- 
to de Portland, y los Ingenieros encargados de la presa no dan, 
al parecer, gran importancia á las grietas y filtraciones que se 
han presentado hasta ahora. Según nos manifestaron, no se ha 
notado filtración alguna que pueda proceder del lecho. 

La caída del agua, sobre todo cuando se abren las compuer- 
tas más altas, produce en el lecho del rio desperfectos de consi- 
deración. En algunos, puntos grandes bloques de granito, algu- 
no hasta de 40 toneladas de peso, han sido arrancados de su 
asiento y transportados á bastante distancia; en otras partes se 
han producido socavaciones de gran importancia. Se han com- 
probado, por lo tanto, los inconvenientes de las galerías que 
vierten volúmenes grandes desde bastante altura, disposición 
que debe evitarse en el porvenir. Para remediar aquéllos se ha- 
bían empezado á fabricar, cuando visitamos la presa, macizos 
de mampostería adosados al paramento de aguas abajo, de sec- 
ción semejante á la indicada de trazos en la figura de la pági- 
na 147; este medio se había aplicado ya al grupo de galeríais 
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altas próximo á la margen derecha y se trataba de hacerlo ex- 
tensivo á las demás. 

Se ha debido notar también, que el desagüe de las galerías 
se encontraba dificultado por los islotes del rio agua abajo de 
la presa y por el remanso que, efecto de ellos, producía la co- 
rriente que provenía del agua de unas galerías sobre el des- 
agüe de otras contiguas. Para remediar estos inconvenientes, 
que se traducen en definitiva en una reducción del efecto útil de 
las galerías existentes, ó sea de su desagüe, se están quitando 
todos los obstáculos que se oponen á la salida de las aguas, divi- 
diendo además el lecho del río por medio de muros en el sentido 
de la corriente, que formarán grandes canales alimentados res- 
pectivamente por los grupos de galerías á distintas alturas y quQ 
se unirán á cierta distancia aguas abajo de la presa. La solera 
de estos canales se enrasará á la altura conveniente y se conso- 
lidará en los puntos necesarios con revestimientos de mamposte- 
ría hidráulica. 

Estos son los trabajos que estaban en curso de ejecución 
cuando visitamos la presa; pero según hemos leído en publica- 
ciones inglesas, parece que el 11 de Mayo liltimo se acordó por 
el Ck)nsejo de Ministros egipcio, que se adoptasen todas las me- 
didas necesarias para evitar las socavaciones en el lecho produ- 
cidas por la salida del agua, estimándose que será preciso aco- 
meter obras de bastante importancia cuya duración se calcula 
en dos años. 

Ejecución y coste de las obras.-— Las circunstancias de eje- 
cutarse esta importantísima obra á gran distancia de los puertos 
de donde provenían los materiales distintos de la piedra y arena 
y en un sitio despoblado, con un clima muy duro en el verano, 
y la rapidez con que se llevó á cabo, á pesar de que la cimenta- 
ción fué mucho más considerable de lo que se presumía, dan in- 
terés á la descripción de los procedimientos seguidos é incidentes 
de la ejecución, por lo que estimamos oportuno extractar los 
datos y documentos que reunimos respecto á estos asuntos. 
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La cantidad total de excavaciones en la presa y canal de na- 
vegación fué, según los datos oficiales, de786.810metroscúbicos, 
y el volumen de fábrica de 545.500 metros cúbicos, ascendiendo 
el coste total á 66 millones de pesetas oro. Los trabajos prelimi- 
nares comenzaron en la primavera del año 1898; la parte de fa- 
brica quedó terminada en Junio de 1902, y comenzó á llenarse 
el embalse el 20 de Octubre del mismo año ó sea á los cuatro 
años y medio después de principiarse las obras. 

AÑO 1898.— Poco después de firmarse el contrato comenzó la 
empresa constructora á enviar la maquinaria y el material para 
medios auxiliares, y á construir hornos para cal y ladrillos, al- 
macenes, talleres, edificios para el personal facultativo y obreros 
y otras instalaciones análogas. Los transportes por ferrocarril 
tenían que hacerse con un recorrido de 1.074 kilómetros desde 
el puerto de Alejandría, siendo además preciso efectuar un trans- 
bordo en Luxor, á unos 192 kilómetros de Asuan, porque en este 
punto la vía de ancho normal era continuada por el ferrocarril 
de vía de un metro que se acababa de construir á lo largo de la 
margen del Nilo y que termina en el puerto fluvial de Ohelal, á 
unos 8 kilómetros después de Asuan. Esta linea, por su poco an- 
cho y escaso material, tenía una capacidad muy restringida, lo 
que unido á que estaba dedicada casi exclusivamente á los trans- 
portes que exigía la campaña del Sudán, dificultó mucho los des- 
tinados á la presa, siendo preciso recurrir en todo lo posible á la 
navegación fluvial, que no pudo, sin embargo, efectuarse duran- 
te los meses de Mayo y Junio, por lo bajo del estiaje. 

En Abril se comenzó la construcción de un ramal de ferro- 
carril que enlazaba con la línea á Chelal, de unos cinco kilóme- 
tros de longitud, formado por una vía con el ancho normal y 
otra con el de un metro, á fin de que el material de aquella lí- 
nea pudiera llegar hasta los almacenes y que el de las vías de 
servicio de las obras circulase hasta la estación de enlace. Se 
construyeron además unos 35 kilómetros de vías y apartaderos 
para los transportes dentro de la zona de las obras, que hubo 



- 164- 

que levaDtar y volver á colocar después de la crecida. Apenas 
transcurridos seis meses desde que se comenzaron los trabajos, 
se había creado, en un paraje donde sólo existían antes algunas 
miserables viviendas indígenas, una población europea servida 
por unas doce tiendas y una gran cantina, estableciéndose lue- 
go puestos de policía, oficinas de correos y telégrafos, baños pú- 
blicos, iglesia católica y otros edificios. En la parte más elevada 
se construyó un hospital con edificios separados para europeos 
é indígenas y con toda clase de requiiiitos, á cuyo frente estaban 
tres médicos y varias enfermeras. 

Un centenar de hombres atendían debidamente los servicios 
de higiene y sanitarios. El agua empleada para la bebida se fil- 
traba con todo cuidado, y se disponía de una máquina heladora 
que producía al día una tonelada de hielo, destinado al hospital 
y á los usos ordinarios. 

Todas estas precauciones dieron excelentes resultados, y sólo 
hubo algunos casos aislados de viruela y fiebres tifoideas, á pe- 
sar de que en ocasiones había cerca de 15,000 personas en el 
sitio de las obras. Durante los dos primeros años en que se tra- 
bajaba en trincheras profundas se registraron muchas insolacio- 
nes, lo que se comprende dadas las altas temperaturas en el 
centro del día, especialmente de Mayo á Agosto, en cuyos me- 
ses se suspendía el trabajo de doce á cuatro de la tarde. Ni aun 
por las noches refrescaba el ambiente, pues las rocas de granito, 
caldeadas durante todo el día,Jrradiaban un calor intolerable. 
Tiendas-hospitales, colocadas á cortas distancias entre sí, ser- 
vían para conservar agua fresca para la bebida y para bañar á 
los atacados de insolaciones, y en los edificios destinados á hos- 
pital había siempre preparados baños de agua casi helada. La 
mayor parte de las inutilizaciones de obreros eran debidas á ac- 
cidentes , principalmente producidos con los explosivos entre 
los obreros indígenas, que por lo general eran poco precavidos 
en su empleo. 

Para el suministro de agua para las viviendas y baños, así 
como para las calderas de vapor y preparación de los morteros, 



— 165 — 

se excavó en la roca del lado Este un depósito á suficiente altu- 
ra para que en todas partes hubiese la presión conveniente, lle- 
vándose el agua por medio de tuberías á todos los puntos y ele- 
vándose al depósito por bombas instaladas cerca del río. En los 
años siguientes, cuando se trabajaba con gran actividad en las 
mamposterías, se construyó un nuevo depósito en la margen iz- 
quierda, estableciéndose otros provisionales sobre andamiajes 
de madera en algunos puntos de las obras. 

En los trabajos referentes 4 las instalaciones descritas se in- 
virtió gran parte del año, y los relativos á la presa se limitaron 
á excavaciones en la orilla Este, en la que se extrajeron 21.399 
metros cúbicos por encima del nivel de las aguas en una longi- 
tud de unos 540 metros, y en el sitio de las esclusas, donde se 
excavaron 119.202 metros cúbicos. El total de las excavaciones 
hechas fué de 140.601 metros cúbicos, sin que pudiera darse co- 
mienzo á la cimentación en ningún punto de la presa. Á fines de 
Diciembre había unos 2.900 obreros, de los cuales 271 eran euro- 
peos, la mayoría italianos, prácticos en los desmontes en roca. 

A.ÑO 1899.— En este año se continuaron las excavaciones en 
la orilla Este en unos 685 metros de longitud, en la isla de Me- 
hemet-Ali en 55 metros, y también en otros varios puntos, con 
una longitud total de 600 metros. En todos estos sitios se hicie- 
ron los trabajos sin necesidad de agotamientos, siendo el volu- 
men total excavado de 78.813 metros cúbicos, que sumados á 
los 149.250 metros cúbicos extraídos en el canal de navegación 
forman un total de 228.063 metros cúbicos. 

El volumen de excavaciones para la cimentación de la presa 
fué muy superior al fijado en el proyecto, pues se encontró en 
varios puntos granito descompuesto, y en otros arcillas ó es- 
quistos, siendo preciso profundizar la cimentación en algunos 
puntos hasta 8 metros más de lo previsto para poder encontrar 
roca resistente. El Ingeniero Director, Mr. Fitzmaurice, no con- 
sintió, bajo ningún pretexto, que se cimentase sobre rocas que 
no reuniesen condiciones completamente satisfactorias. 
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En las partes donde se podía trabajar en seco se comenzaron 
las obras de manipostería en el mes de Abril, y hasta ocurrir la 
crecida se llevó el trabajo con gran actividad en 620 metros del 
lado Este, de los que 540 llegaron a un nivel tal que permitió 
seguir trabajando durante aquélla. Hasta Julio se hicieron 42.771 
metros cúbicos, y en todo el año 74.703 y 160 de sillarejo. 

Antes de efectuar las excavaciones en las cinco canales por 
las que de ordinario discurría el río, era preciso dejarlas en seco, 
para lo que se construyeron ataguías, que en el año 1899 se li- 
mitaron á las de Bab-el-Kebir, Bab-el-Harun y Bab-el Sogair, 
que aparecen representadas en la figura de la pág. 145. 

Las ataguías se establecieron aguas arriba y aguas abajo de 
cada canal, y eran lo suficientemente impermeables para poder 
dejar en seco su fondo por medio de agotamientos con bombas. 
Las de aguas abajo, que eran las que se construían primero, 
estaban formadas por grandes piedras hasta de unas 4 tone- 
ladas, con otras menores que rellenaban sus huecos, constitu- 
yendo un conjunto que resistía bien al empuje del agua que 
vertía sobre ellas. En el remanso creado por dichas ataguías se 
construían las de aguas arriba, formadas con sacos de arena. 
En la figura se ve cómo quedaban ambas : las de piedra se le- 




Sección de las ataguías en Bab-el-Kebir. 

vantaban hasta la cota 93,50 metros, y como el nivel del estiaje 
es de 90 metros y el de avenidas de 98 metros, protegían la par- 
te defendida por ellas desde Enero hasta poco antes de la creci- 
da, durante la que quedaban 4,50 metros por debajo del nivel 
del río. 
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Las ataguías de piftdra se principiaron en primavera, á fin 
de que estando terminadas antes de la crecida se pudiese co- 
menzar inmediatamente después de aquélla la construcción de 
las de sacos de arena. Las grandes piedras se colocaban, como 
expresa uno de los fotograbados, por medio de grúas de vapor, 
y las pequeñas se arrojaban desde los vagones. Para que se con- 
servase bien la superficie, durante el paso de las aguas de la 
avenida, se arreglaban á mano las piedras de los taludes y se 
cogían las de la coronación con mortero de cemento. 

Las tres canales estaban tan próximas, que puede decirse que 
sus ataguías formaban una sola. Se comenzó por el lado Este, en 
Bab-el Kebir, cuya ataguía de piedra, principiada el 13 de Mar- 
zo, quedó terminada el 17 de Mayo. Tenía 60 metros de longitud 
por 19 de profundidad máxima, y una coronación de 9 metros 
de anchura con taludes de '/i por 1 y de 1 por 1 en los paramen- 
tos de agua arriba y agua abajo respectivamente; la anchura 
de la coronación permitió el establecimiento de vías para llevar 
vagones á las demás ataguías en construcción. Se invirtieron 
15.000 metros cúbicos de piedra. Al cerrarla había una carga de 
agua de unos 2 metros, y la corriente era tan fuerte, que las 
piedras de 2 toneladas eran á menudo arrastradas y hubo que 
emplearlas de 4. 

Se continuó luego con la ataguía de Bab-el-Harun, de 50 
metros de anchura y escasa profundidad. Se cerró el 12 de Ju- 
nio, y como la corriente no era fuerte, bastaron piedras relativa- 
mente pequeñas. 

Después se cerró la canal de Bab-el-Sogair, de 35 metros de 
anchura, con una profundidad casi constante de unos 8,50 me- 
tros. Cerradas las otras dos canales, el agua se precipitaba por 
ésta con gran ímpetu, sobre todo á medida que con el avance de 
la ataguía se iba reduciendo la sección para su salida. Las pie- 
dras de 3 y 4 toneladas eran arrastradas por la corriente, y no 
se adelantaba en los trabajos para cerrarla hasta que, por indi- 
cación de Mr. Fitzmaurice, se tiraron dos grandes vagones de 
ferrocarril cargados de piedras metidas en redes de alambre que 
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contenían cada una 2 á 3 toneladas; estas redes se unieron 
entre sí por alambre y se aseguraron á los vagones con cables 
de acero. Se colocaron carriles hasta el extremo de la parte he- 
cha de la ataguía, y desde jella se arrojaron los vagones á la ca- 
tarata. Como cada uno tenía un peso de unas 25 toneladas, pu- 
dieron resistir k corriente , constituyendo un apoyo para el 
sostenimiento de la piedra que se echó después. De este modo 
se cerró la ataguía el 11 de Julio con una carga de 3 metros. 

Al quedar obstruidas las tres canales se elevó el nivel del río 
en un metro, y la carga sobre las ataguías era de unos3,74metros. 

Comenzó en seguida la crecida^ y el 16 de Julio estaba el 
agua al nivel de la coronación de aquéllas. El día 22 se abrió 
un boquete en la de Bab-el-Harun, que en seguida quedó des- 
truida, lo que se atribuye á las pequeñas dimensiones de la pie- 
dra empleada. El nivel máximo que se alcanzó el 5 de Septiem- 
bre sólo fué de 91,66 metros, muy inferior al nivel medio de 
avenidas, y en vista de la poca altura de la crecida, se comenzó 
á trabajar el 11 de Noviembre en la reconstrucción de la ataguía 
de Bab-el-Harun, que quedó cerrada nuevamente el 6 de Di- 
ciembre. 

Se calcula en 45.000 metros cúbicos de piedra la cantidad 
empleada en el cerramiento de las tres canales. 

Las ataguías de agua arriba se comenzaron el 7 de Noviem- 
bre, en cuya fecha el río había bajado lo bastante para conse- 
guir aguas relativamente tranquilas en la parte remansada por 
las inferiores, quedando cerradas las de las tres canales el 4 de 
Enero de 1900. Tenían de 5 á 8 metros en la coronación , talu- 
des de 1 Vi por 1 y una altura máxima de 18 metros. Se forma- 
ron con sacos, 16 por metro cúbico, llenos de pesada arena gra- 
nítica, y se hacían impermeables con arena y ripio de piedra 
que se vertían sobre el paramento de agua arriba, el cual llegó 
á tomar un talud de 2 por 1. Los sacos del fondo de las ata- 
guías se llevaron en barcazas, pero la mayoría de los restantes 
se transportaron por trenes, conduciéndose luego á hombros 
hasta el sitio de empleo. Con desniveles del agua, que llegaron 
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Presa de Asuan.— Ejecución do las galerías bajas en la canal de Bab eUHarum. 

Junio del9C0. 




Presa do Asuan, -Montaje do los rovestim tontos metálicos en las galerías bajas 
de Bab-el-So^air.— Junio do 190O. 
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4. un metro, se cerraron aquéllas, unas veces construyendo de- 
lante una pequeña ataguía de piedra y otras sujetando los sacos 
con piezas de madera ó con una red de cuerda. 

AÑO 1900.— La crecida del año 1899 había sido de tan escasa 
altura y su descenso tan rápido que se decidió hacer más obra 
de la proyectada, empezando los trabajos necesarios para dejar 
cimentadas en el año, no sólo las tres canales en las que se 
habían establecido las ataguías, sino también la Central, en la 
que desde luego se empezó la construcción de aquéllas, que que- 
daron terminadas el 20 de Febrero. A partir de esta fecha, toda 
el agua marchaba por la canal del Oeste. 

Para cerrar las cuatro canales se emplearon 64.000 metros 
cúbicos de piedra y 70.000 metros cúbicos de arena. El número 
de sacos ascendió á unos 700.000. 

El fondo del río estaba lleno de bloques y se temía que las 
ataguías de piedra no fuesen suficientemente impermeables. 
Bastó, sin embargo, hacer en ciertos puntos algunas pequeñas 
ataguías supletorias de arena ó arcilla, para obtener el resultado 
apetecido, á pesar de que la carga de agua llegaba á 10 metros 
en algunos puntos, una vez hechos los agotamientos. 

El 9 de Enero se comenzaron éstos en Bab-el-Kebir, con seis 
bombas centrifugas de 0,30 metros de diámetro, y á las diez de la 
noche estaba seca la canal después de diez y ocho horas de trabajo, 
bastando luego una sola de aquellas bombas, trabajando un 
cuarto de día, para contrarrestar las filtraciones. En Bab-el- 
Harun, sólo fué precisa una bomba de 0,15 metros y dos en 
Bab-el Sogair. En la canal Central se agotó con una bomba de 
0,30 metros, bastando luego una de 0,20 metros. 

A fines de Enero se estaba trabajando en las excavaciones de 
las tres canales y á principios de Marzo en la Central. En este 
mes se habían comenzado las mamposterías de los cimientos en 
Bab-el -Harun. En gran parte de las excavaciones la roca no era 
sólida, especialmente en las canales de Bab-el-Kebir y Bab-el - 
Sogair. 
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Á fiaes de Abril no se había encontrado roca firme en ninr 
guna de las dos, y aunque sólo faltaban tres meses para la 
crecida y si no se alcanzaba con las fábricas la cota de 94 metros, 
cuando ocurriese aquélla, habría que construir nuevas ataguías 
para continuar después los trabajos, el Ingeniero inspector, 
Mr. Fitzmaurice, con laudable energía, sostuTo que era preferi- 
ble incurrir en el gasto y pérdida de tiempo que representaban 
la reconstrucción de aquellas á que pudiera quedar la menor 
duda respecto á la solidez de la cimentación. Se continuaron, 
pues, las excavaciones hasta que en la primera semana de Mayo 
se encontró mejor fondo en ambas canales. 

Afortunadamente, las grietas que presentaba la roca estaban, 
á partir de alguna profundidad, rellenas de una sustancia imper 
meable, lo que fitcilitó mucho los agotamientos, que de otra suer- 
te hubieran dado lugar á dificultades grandes por la gran pro- 
fundidad á que se llegó con la cimentación. 

Guando se creía haber alcanzado la roca sana, se lavaba y 
limpiaba con escobas y trapos la superficie y se examinaba cui- 
dadosamente: si se juzgaba preciso se practicaba un agujero de 
dos ó tres metros para cerciorarse de que había bastante espesor 
de roca sólida. En lo posible se suspendían los barrenos algo 
antes de llegar al nivel de cimentación y se quitaba toda la roca 
que faltase con cuñas y barras, con objeto de poder asentar las 
fábricas sobre un terreno sin grietas ni quebrantos. 

El 10 de Mayo se comenzó el cimiento en Bab-el-Kebir y el 
26 en Bab-el Sogair. En el primero el nivel del fondo de la ex- 
cavación estaba á la cota 70,50 metros, ó sea 11,50 metros por 
debajo del marcado en los planos del contrato, y como para poder 
luego pioseguir los trabajos sin necesidad de ataguías había que 
elevar las lábricas en una altura de 24 metros durante los dos 
meses y medio que quedaban hasta la crecida, se pusieron des- 
de luego cuantos operarios podían trabajar sin estorbarse. Tam- 
bién en los otros puntos hubo que profundizar más de lo previs- 
to: en la canal Central el nivel de cimientos resultó, por término 
medio, dos metros por debajo del proyectado, comenzándose 
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las mamposterias en Mayo; en la isla de Mehemet-Ali estaba 
aquel nivel cuatro metros por bajo de lo fijado en los planos, 
pero como se habían hecho ya trabajos de excavaciones en la 
campaña anterior, se pudieron empezar los cimientos en Abril. 

En Junio se hicieron extraordinarios esfuerzos para adelan- 
tar con las mamposterias, trabajándose todos los días, incluso 
los festivos, y en Bab-el-Kebir de noche con luz eléctrica. Se 
empleaban diariamente unos 350 mamposteros, contruy endose 
en treinta días 45.000 metros cúbicos. 

Los fotograbados que se acompañan, representan la ejecu- 
ción de los revestimientos de sillarejo de las galerías bajas en 
la canal de Bab-el-Harun y el estado del montaje de los revesti- 
mientos metálicos de las galerías bajas de la de Bab-el-Sogair, 
á principios de Junio. Tanto en una como en otra, pueden verse 
los puentes de servicio, grúas y demás medios auxiliares utiliza- 
dos en estas importantes obras. 

En el mes de Julio se había avanzado lo suficiente para po- 
der suprimir el trabajo durante la noche y el 12 de dicho mes 
se rompieron las ataguías de la canal Central para disminuir la 
carga sobre las demás. A continuación se cortó el día 19 la de 
Babel-Sogair y el 22 la de Bab-el-Kebir. El agua pasaba por las 
galerías inferiores, aún sin cerrar; pero excepto en la canal Cen- 
tral, donde sólo se había alcanzado con las fábricas la cota de 92 
metros, se podía seguir trabajando, sirviéndose de los puentes 
de servicio. En la primera semana de Agosto el Nilo subió rápi- 
damente y, salvo en la orilla Este, quedaron suspendidos los 
trabajos, porque estaba sumergido todo el resto de la obra. 

Después de la crecida se reanudaron aquéllos y casi se ter- 
minaron las excavaciones del canal de navegación. También se 
prepararon materiales y comenzaron los trabajos para cerrar la 
canal del Oeste, única en la que no se habían aún empezado las 
excavaciones. 

Durante este año se excavaron 208.851 metros cúbicos y se 
ejecutaron 164.605 metros cúbicos de mamposterias. El número 
de operarios fué, por término medio, 5,134, de los cuales 987 eran 
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europeos; el máximo llegó á 9.308 en el mes de Juuio. Qaedó 
ejecutada la oimentaoión en una linea de 1.823 metros, quedan- 
do con los revestimientos de hierro 20 galerías y colocados los 
bastidores metálicos para las compuertas de otras 45 aberturas. 

Año 1901.— En el mes de Noviembre del año anterior se co- 
menzaron á construir las ataguías para poder agotar en la ca- 
nal del Oeste. El agua que discurría por ella tenía entrada por 
tres canales pequeñas que se cerraron con ataguías de piedra y 
arena, siendo preciso en una de aquéllas emplear piedras de 6 á 
12 toneladas, para tapar el boquete final, bajo la carga de 3,75 
metros. Se consiguió asi que las aguas cerca de la presa estu- 
viesen relativamente tranquilas, por lo que se hicieron las ata- 
guías de aguas arriba y aguas abajo con arena y arcilla, em- 
pleándose muy pocos sacos. El 4 de Febrero quedaron cerradas 
ambas, pero luego hubo que reforzarlas, porque aparecían mu- 
chas filtraciones. Se pudo agotar con cuatro bombas de 0,30 me- 
tros, y las excavaciones tuvieron que profundizarse unos 6,50 
metros por debajo del nivel marcado en los planos del contrato 
á consecuencia de la mala calidad de la roca. 

Hubo también que hacer una ataguía parcial en la canal 
Central, para trabajar en la parte que había quedado á la cota 
de 92 metros. 

En el resto de la obra se trabajaba con gran actividad en las 
mamposterías, y cuando llegó la época de la crecida sólo que- 
baban á la cota de 96 metros parte de las canales Central y del 
Oeste, que intencionalmente no se elevaron más á fin de que, 
si la avenida era considerable, pudiese pasar por la presa sin in- 
vadir los terrenos ocupados con vías é instalaciones provisit)- 
nales. 

En Agosto quedó terminada la cimentación en toda la longi- 
tud de la presa, y durante dicho mes y el de Septiembre se eje- 
cutaron el pretil y coronación del lado Este. 

Sólo quedaron 6.000 metros cúbicos de mamposterías para la 
terminación de las esclusas, y en vista de la velocidad del agua 
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en la parte Norte se reconoció, como ya se ha dicho, la necesi- 
dad de construir otra fuera del canal de navegación. 

Durante el mes de Noviembre se comenzó el recalce de los 
templos de la isla de File que, con el nivel de embalse de 106 
metros, quedarían con el suelo cubierto por las aguas. Se con- 
solidaron los cimientos con mampostería de mortero de cemento, 
y en ciertos puntos en que el templo descansaba sobre antiguos 
contrafuertes de fábrica por intermedio de grandes losas de pie- 
dra que estaban ya destruidas, se reemplazaron éstas por vigue- 
tas de acero rodeadas de mampostería con mortero de cemento, 
rellenándose perfectamente la unión de aquéllas con la mam- 
postería por medio de inyecciones de lechada de cemento. 

Se ejecutaron en el año 112.855 metros cúbicos de excavacio- 
nes y 236.344 de mamposterías. El número de operarios fué, por 
término medio, de 5.347, de los cuales 756 eran europeos; en 
Junio se Uegó á tener 9.454 obreros. 

En la parte metálica se trabajó con gran actividad, dejando 
sólo 80 galerías sin los revestimientos. Se colocaron 30 compuer- 
tas y dos puertas de esclusa. 

AÑO 1902.— Al finalizar el año anterior sólo faltaban unos 
69.000 metros cúbicos de mamposterías entre la presa y esclu- 
sas, que quedaron casi terminados á fines de Mayo, en cuya fe- 
cha se deshizo el andamiaje de aguas arriba y se quitaron todos 
los escombros de delante de las compuertas. 

En Julio se habían terminado las mamposterías, á las que 
seguía la colocación de las compuertas, que estuvieron todas 
instaladas y probadas antes de la crecida. 

Á fines de Julio estaban ultimados los trabajos del canal de 
navegación, y el 2 de Agosto pudieron pasar barcos por las es- 
clusas. En este año se principiaron las obras para la nueva es- 
clusa al Norte de la presa. 

Las excavaciones hechas en el año fueron 96.440 metros cú- 
bicos, y el volumen de mamposterías 69.631 metros cúbicos. 

£1 20 de Octubre se comenzó á llenar el embalse, pero la ce- 



~ 174 - 

remonia de la inauguración no tuvo lugar hasta el 10 de Diciem- 
bre, en presencia del Jedive y de los Duques de Connaught. 

Resumiendo los datos oficiales relativos á las cantidades de 
obra hechas en la presa y canal de navegación, se tiene el si- 
guiente estado : 



ANOS 



1898 

1899 

1900 

1901.. 

1902.. 

Totales, 



ExoftTaoioneB. 
Mélroé eúbieoé. 



140.601 
228.063 
208.851 
112.855 
96.440 



786.810 



Fábricas. 
Aít/rof eúbieot. 



74.863 
164.605 
236.344 

69.631 



545.443 



Según manifiesta Mr. Fitzmaurice, la cantidad de excavacio- 
nes ejecutadas fué el doble de las especificadas en el contrato, 
y las mamposterlas el 45 por 100 más de lo previsto en dicho 
documento, á pesar de lo cual los contratistas terminaron las 
obras un año antes de lo estipulado. Faltó, indudablemente, al 
redactar el proyecto practicar sondeos con sonda rotativa, á fin 
de poder fijar de antemano, como hubiera sido conveniente, la 
profundidad á que en cada punto sería necesario llegar con las 
excavaciones del cimiento de la presa; quizá se omitió esta pre- 
caución porque se creería encontrar la roca sana en todas 
partes. 

Resulta de los documentos oficiales que el coste total de las 
presas de Asuan y Asiut fué de 89.886.000 pesetas oro, incluyen- 
do todos los gastos; y descontando los 23.228.600 pesetas á que 
ascienden los de la presa de Asiut, queda como importe de la de 
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Asuan la cantidad de 66.657.400 pesetas, comprendiendo los es- 
tudios preliminares, expropiaciones y edificios para el personal, 
á lo que corresponden 6,26 pesetas oro por cada 100 metros cú- 
bicos de a^a almacenada. 

Utilización del pantano.— En los años ordinarios se hace el 
servicio del pantano del modo siguiente: á principios de Julio 
se tienen abiertas todas las compuertas y el rio crece rápida- 
mente, como expresa el diagrama adjunto, llegando hacia 
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Diagrama iodicando los caudales del Kilo y los efectos del pantano. 

fines de Agosto al caudal de 10.000 metros cúbicos por segundo, 
con un desnivel de 2 metros entre los tramos superior é inferior 
á la presa. Mientras las aguas siguen rojizas y barrosas, conti- 
núan abiertas todas las compuertas, con lo que pasan sin dejar 
depósitos; esta es la ventaja que se ha conseguido dejando mu- 
chas galerías en esta presa, pues es evidente que si el rio ver- 
tiese por encima de ella, pronto se entarquinaría, reduciéndose 
la capacidad del embalse y privando al Egipto del rico abono 
suministrado con las materias que lleva en suspensión el Nilo 
durante su crecida. Cuando el agua llega relativamente clara se 
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cierran gradualmente las compuertas, comenzando de ordinario 
esta operación á primeros de Diciembre, principiando por bajar 
las de deslizamiento. El nivel se encontrará hacia la cota de 94 
metros, y, por consiguiente, la presión sobre aquéllas será apro- 
ximadamente de 1,50 metros, lo que permitirá maniobrarlas ccn 
facilidad; se continúa cerrando las más bajas, cuyas galerías 
tienen sus umbrales á la cota 87,50 metros, y hacia Febrero se 
bajan las de la cota 96 metros y algunas de las de 100 metros. 
El embalse alcanza la cota máxima de 106 metros en unos 
cien días, lo que corresponderá de ordinario á los primeros de 
Marzo. 

Desde principios de este mes hasta fines del de Abril el cau- 
dal del río es suficiente para las necesidades del área actualmen- 
te en cultivo, pero en los primeros días de Mayo baja hasta unos 
500 metros cúbicos por segundo, que es preciso suplementar con 
el agua almacenada, á cuyo efecto, y siguiendo un orden inver- 
so al seguido en el cerramiento de las compuertas, se van éstas 
abriendo para que haya un caudal de 600 á 750 metros cúbicos 
por segundo aguas abajo de la presa. Dicho caudal se hace su- 
bir, si es posible, hasta 1.000 metros cúbicos á fines de Junio. 
Si la crecida es tardía, se necesitará usar el agua embalsada 
hasta el 10 de Julio; pero si viene pronto podrá consumirse toda 
ella hasta^próximamente el 25 de Junio, como ocurrió en 1903, 
primer año en que se utilizó el pantano, con lo que se consigue 
enviar diariamente mayores volúmenes para suplementar los 
caudales del río. 

Mientras se llena el pantano es preciso dar paso, á través de 
las galerías de la presa, al agua necesaria para los servicios del 
riego y de la navegación; para ello se había pensado hacer esta 
regulación por medio de las galerías á la cota de 100 metros, pero 
la caída del agua desde tanta altura da lugar á la destrucción del 
lecho del río, y mientras se construyen los muros adosados al 
paramento de aguas abajo, de que hemos tratado precedente- 
mente, se utilizan principalmente las compuertas inferiores. 

Claro está que la práctica habrá de modificar estos cálculos 
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y previsiones y que el funcionamiento del pantano de Asuan 
será, en definitiva, el producto de la experiencia que con el 
tiempo se adquiera. 

El pantano ha funcionado satisfactoriamente hasta ahora. 
En el año 1902 el nivel de la avenida bajaba tan rápidamente, 
que para no perjudicar la navegación con el embalse se comenzó 
á llenar el día 20 de Octubre, pues se temía que dejando dicha 
operación para más adelante, como el Nilo llevaría aún menos 
volumen, las aguas distraídas con aquel objeto reducirían el cau- 
dal aguas abajo á proporciones inadmisibles. Se obtuvo el em- 
balse completo á fines de Enero de 1903, y aun cuando en casos 
análogos taí vez haya que volver á comenzar el cerramiento de 
las galerías en fecha tan temprana, no debe recurrirse más que 
en los muy excepcionales á dicho procedimiento, pues las aguas 
están aún demasiado turbias y pueden producirse depósitos de 
importancia; los que se formaron en la campaña descrita fueron, 
al parecer, pequeños y debieron ser arrastrados en la inunda- 
ción siguiente, pues han desaparecido. 

El año 1903 se comenzó á llenar el pantano el 1.** de Diciem- 
bre, y quedó con el embalse total el 12 de Mayo de 1904. A me- 
diados de Junio el estiaje, que era extraordinariamente bajo, 
llegó al caudal de 231 metros cúbicos por segundo, con el que 
la cosecha de algodón se hubiera resentido gravemente; pero 
por medio de las aguas almacenadas se suplemento aquel cau- 
dal con 30 millones de metros cúbicos diarios, ó sea 349 por se- 
gundo, conjurándose de este modo tan crítica situación para los 
cultivos. 

Con el agua del pantano se consiguió además, en la prima- 
vera de 1903, dotar ampliamente el canal Ibraimía y el Bajo 
Egipto, por lo menos un mes antes que si aquél no existiera; los 
tandeos, según se dijo en otra parte, fueron suprimidos en la 
mayoría de los canales á primeros de Julio, en vez de hacerlo 
como antes en Agosto; se permitió en todas partes el riego del 
arroz, suprimido en los años precedentes, y los campos de algo- 
dón pudieron rogarse suficientemente. 

12 
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Ia transformación de sistema de riego en unas 200.000 hec- 
táreas, dependientes del canal Ibrahimía, será posible merced al 
auxilio que al caudal de estiaje proporcionará el embalse de 
Asuan. Los beneficios que sólo por este concepto reportará el 
país y el Tesoro serán considerables: con la aplicación del riego 
permanente á 71.000 hectáreas á que en fin de 1903 alcanzaba la 
transformación, se calcula que su valor ha aumentado en 130 
millones de pesetas oro, y el valor de los arrendamientos en 13 
millones; si bien no debe olvidarse que esta transformación, á 
más de las reservas de agua constituidas en Asuan, ha requerido 
la construcción de la presa de Asiut, el ensanche del canal Ibra- 
himía y las obras de canales y drenes complementarios, lo cual 
se calcula que ascenderá á unas 182 pesetas por hectárea, ó sea 
un gasto inicial de unos 13 millones de pesetas oro para las 
71.000 hectáreas. 

PRESA DE ASIUT 

Antecedentes.— El objeto de esta presa es aumentar el volu- 
men de agua que alimenta al canal Ibrahimía, que arranca de 
la margen izquierda del Nilo, á unos 2 kilómetros escasos de la 
importante ciudad de Asiut, y del que se hizo en otra parte una 
descripción sumaria. 

Durante la época de las avenidas suele conservar el jío un 
nivel bastante elevado para que penetre f n el citado canal toda 
el agua requerida por los riegos; pero antes de construirse la 
presa de que vamos á tratar, había durante los meses del estiaje 
gran dificultad para que entrase en aquél el volumen necesario 
aun en los años en que el río tenía un caudal bastante gran- 
de, y á pesar de que se hacían frecuentes dragados, porque el 
nivel del Nilo no tenía la suficiente altura en el punto de toma 
del canal. 

Con el establecimiento de la nueva presa se ha podido elevar 
de 2,50 á 3 metros el nivel en la época del estiaje, y como, por 
otra parte, la utilización del pantano de Asuan permite enviar 
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un Yolumen de agua mucho más considerable que antes, ambas 
causas han mejorado mucho los riegos alimentados pó^ el canal 
Ibrahimía. 

El proyecto primitivo, redactado por Mr. Willcocks, ha sufri- 
do al realizarse muchas modificaciones, siguiendo indicaciones 
del Ingeniero consultor Mr. Baker. 

CJomo ya hemos dicho al ocuparnos de la presa de Asuan, se 
firmó el 21 de Febrero de 1898 un contrato con la casa Johú 
Aird y Compañía, de Londres, para la construcción de ambas 
obras en un plazo de cinco años, incluyendo en las de Asiut la 
de toma para el canal Ibrahimía. Las obras de Asiut quedaroia 
terminadas, como 18ls de Asuan, un año antes de que expirase el 
plazo designado en el contrato. 

La alta inspección de estas obras estuvo á cargo del Direc- 
tor general de pantanos, lo mismo que las de Asuan que setJóns- 
truían á la vez. El Ingeniero Director fué Mr. Stephens. 

Descripción de las obras.— Se ha establecido esta presa, como 
indica la figura, que se refiere al estado del Nilo en tiempo de la 




Plano de conjunto en la época de la construcción de la preaa de Asiut. 



construcción, en im punto situado á unos 500 metros agua aba- 
jo de la toma del canal Ibrahimía, en el que el lecho del río está 
formado por arenas fácilmente removidas por las corrientes, lo 
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que hace variar constantemente sus bajos fondos y canales de 
navefiración, como es frecuente en todo el Alto Egipto. 

Con un lecho tan inestable se decidió cimentar á un nivel 
único toda la presa, que está formada por arcos cerrados por 
compuertas metálicas, de un modo análogo á la del Delta, según 
expresan los fotograbados y las figuras que se acompañan. Los 
vanos, en número de 111, tienen cinco metros de luz y las pilas 
dos metros, salvo las correspondientes á cada nueve claros que 
son pilas estribos con cuatro metros de anchura. La longitud 
total es de 833 metros, y sobre la presa, á 12,50 metros sobre el 
nivel de la solera, va una calzada de 4,50 metros de anchura 
destinada al servicio del público y para el de los tornos y apa- 
ratos de suspensión de las compuertas, en forma análoga á la 
que representa el fotograbado relativo á la presa de Zifla. 

En el lado Oeste hay una esclusa de 80 metros de largo por 
16 de anchura, que permite el paso de los mayores barcos que 
navegan por el Nilo. La obra de toma del canal Ibrahimia que se 
construyó á la vez que la presa, es análoga á ésta en sus dispo- 
siciones y consta de nueve vanos de cinco metros con compuer- 
tas y de una esclusa de nueve metros de anchura, adosada á 
ella en su margen derecha. 

El tipo de esta presa es semejante á la del Delta, tanto por 
estar compuesta de una serie de claros con compuertas móviles, 
como por haber seguido el sistema de revestimientos hori cú- 
tales para proteger el lecho contra las socavaciones. El terreno 
es arenoso y homogéneo, y de acuerdo con la solución adopta- 
da por Mr. Western en las obras del Delta, se ha protegido con 
un revestimiento de tres metros de espesor, defendido con tables- 
tacas metálicas y escollera agua arriba y agua abajo de la obra, 
en la forma representada en la figura de la página siguiente. El 
nivel del revestimiento se halla un metro por debajo del lecho del 
río, lo que compensa para el desagüe el estrechamiento produ- 
cido con las partes macizas de la presa, y permite que aguas 
abajo quede durante los estiajes una capa de agua de espesor 
suficiente para amortiguar el golpe sobre el zampeado de laque 
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vierta por encima de las compuertas que haya necesidad de te- 
ner cerradas por completo. 

La cimentación de esta obra, establecida sobre un terreno 
formado por arenas muy inestables, fué objeto de mucho estu- 
dio. En el proyecto se proponía la construcción de pozos indios, 
rectangulares en los sitios de la figura donde se han hincado las 
tablestacas de fundición, y circulares debajo de las pilas. Este 
procedimiento no hubiese dado, ¿ nuestro juicio, buenos resul- 
tados, pues como se dijo al tratar de las presas vertederos del 
Delta, es muy difícil hincar bien verticalmente los pozos y hacer 
suficientemente impermeables los espacios que quedan entre 
ellos, aun con obreros experimentados como parece que se en- 
cuentran por todas partes en la India y que, por el contrario, no 
existen en Egipto. Mr. Baker propuso sustituir los pozos rectan- 
gulares por filas de tablestacas de fundición, aceptándose la 
forma de cimientos representada, que se refiere á la parte última- 
mente construida, en la que se modificaron algo las disposicio- 
nes adoptadas al principio, en vista de la experiencia adquirida 
durante la ejecución. En la figura se ve claramente la disposición 
del zampeado, que tiene 26,50 metros de anchura por tres de 
espesor, de los cuales 0,90 metros son de hormigón compues- 
to de seis y media partes de piedra machacada, tres de arena y 
una de cemento, que se extendía en tres capas, la primera de 
0,50 metros y las otras dos de 0,20. El agua dentro de la exca- 
vación del zampeado quedaba á una altura de 0,50 metros y la 
primera capa se colocaba á través de ella, apisonándose por me- 
dio de los pies de los operarios; las otras capas se trabajaban con 
pisones. La parte restante es de mamposterfa hidráulica forma- 
da con piedras de 0,30 á 0,60 metros de dimensión máxima, co- 
locadas á tizón y asentadas á baño flotante de mortero com- 
puesto de cuatro partes de arena por una de cemento; cada pie- 
dra se asentaba sobre una capa gruesa de mortero que refluía 
verticalmente y se rellenaban las juntas con ripio, que no se 
empleaba., sin embargo, debajo de los mampuestos. El volumen 
de los huecos ocupados por el mortero llegaba al 42 por 100 del 
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total, y la fábrica, que se asemejaba más al hormigón que á una 
mampostería ordinaria, parece recomendable para ocasiones 
análogas, pues se pueden emplear las piedras tal cual vienen de 
la cantera y es más fácil de ejecutar que los hormigones, que 
requieren una buena mano de obra para que estén bien mezcla- 
das las piedras y el mortero. En el espesor de 0,40 metros desde 
la superficie del suelo se empleaba un mortero más rico com- 
puesto de dos partes de arena por una de cemento; al principio 
se hacía de sillarejo la parte de solera debajo de las compuertas, 
pero se vio que era innecesario y sólo se tuvo después la pre- 
caución de dejar las juntas descarnadas en un espesor.de 8 á 12 
centimetros, al llegar con la mampostería hidráulica á la super- 
ficie de la solera, llenando luego aquéllas con un hormigón muy 
compacto de mortero de cemento. Á ambos lados de la presa se 
recubrió el lecho del río en unos 20 metros con un revestimiento 
de escollera, disponiéndose aguas abajo un filtro invertido de 
gravilla y grava para facilitar la salida de cualquier filtración 
que se produjese en lo futuro, y evitar así las subpresiones, 
que siempre son peligrosas. El revestimiento de escollera se hizo 
con piedras de 0,30 á 0,60 centímetros echadas á granel, excep- 
to las de la superficie que se arreglaban á mano colocándolas de 
punta; á pesar de que el tamaño de las piedras fué menor del que 
se había pensado emplear, resistieron bien las fuertes corrien- 
tes que se produjeron en la época de la construcción cuando 
parte del cauce estaba obstruido con ataguías 

Este año, según vimos á fines de Enero, se está prolongando 
el revestimiento de escollera de aguas abajo en unos 30 metros, 
y se están reparando algunos asientos observados en aquélla. 
La prolongación del revestimiento parece que sólo será necesa- 
ria para los casos desavenidas extraordinarias; la piedra es del 
mismo tamaño que la empleada en las escolleras primeras, y se 
coloca después de haber practicado una excavación por medio 
de una draga de cangilones. 

Las tablestacas de fundición representadas en las figuras 
siguientes, forman un tabique vertical á cada lado de la presa 
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de 4 metros de profundidad, que tiene por objeto oponerse al 
paso de filtraciones por debajo de la obra. Sus cabezas quedaban 
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Tablestacas de fundición de la presa do Asiut. 



embebidas en el hormigón del cimiento y tienen una longitud 
de 4,88 metros. Se hincaron con martinetes de vapor, cuyos ma- 
zos pesaban una tonelada; la operación se dividió en despartes, 
hincándose en la mitad de la profundidad por un martinete, y 
en la restante por otro que venía detrás ; entre los dos martine- 
tes se hincaban 7 diariamente y 11 trabajando de noche. 

La ranura de cada tablestaca es más profunda que la lengüe- 
ta de la contigua, de modo que entre ésta y aquélla queda un 
hueco ó conducto vertical de unos 3 centímetros de lado. En este 
hueco se introducía durante la hinca un tubo de 0,013 metros 
de diámetro y unos 4,60 metros de largo, provisto de un borde 
cortante, que por medio d:; un chorro de agua á presión que sa- 
lía por su extremo y moviéndole en sentido vertical iba desalo- 
jando la arena, y á la vez que facilitaba la operación dejaba lim- 
pio el hueco entre la tablestaca que se introducía y la contigua. 
Cuando quedaba hincada aquélla, se vertía lechada de cemento 
por el mismo tubo valiéndose de un embudo, y se elevaba pau- 
latinamente el tubo y el embudo por medio de la cabria de uno 
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de los martinetes de hinca con lo que, aumentándose la presión 
producida por el cemento dentro del hueco entre las tablestacas, 
se desalojaba por completo la arena y quedaba todo aquél lleno 
de cemento, consiguiéndose una junta muy impermeable. La 
referida operación, que se efectuaba siempre bajo la vigilancia 
de un Ingeniero auxiliar, se llevaba 10 metros detrás de la hin- 
ca, porque se vio que á menor distancia se producían vibracio- 
nes por transmitirse la trepidación causada con los golpes de los 
martinetes. 

En la superestructura de esta presa se pensaba emplear la- 
drillo, á cuyo efecto se construyó un horno Hoffmann y se ins- 
taló la maquinaria necesaria; pero en vista de que la arcilla no 
reunía buenas condiciones, se decidió limitar el empleo del la- 
drillo á la parte de las bóvedas comprendidas entre los para- 
mentos, construyendo el resto con piedra caliza que se traía de 
canteras situadas cerca de Sohag, á unos 120 kilómetros aguas 
arriba de la obra, empleándose en sillería y mamposterías, con 
una mezcla formada por dos partes de cal y tres de homra. En el 
rejuntado se hizo uso de un mortero, compuesto de dos partes 
de arena y una de cemento. 

Las pilas llevan en el paramento de aguas arriba tajamares 
semicirculares de sillarejo, habiéndose preferido dicha forma 
porque se cree que la apuntada retiene con más facilidad cañas 
y ramaje que se doblan en el ángulo. En el paramento de aguas 
abajo las pilas tienen tajamares rectangulares, con las aristas 
de sillarejo, como puede verse en uno de los grabados que pre- 
sentamos y en la figura de la pág. 18L 

Las compuertas son de deslizamiento y del mismo tipo que 
las de las presas del Delta y de Zifta, como indican el fotograbado 
de la vista de detalle agua arriba y las figuras de la página 187. 
Para facilitar sus movimientos llevan unos rodillos casi embe- 
bidos en su espesor, del que apenas sobresalen, situados en los 
lados verticales cerca de los cuatro ángulos, que ruedan sobre 
la superficie de hierro fundido que constituye una de las dos ra- 
mas de la acanaladura en la que desliza la compuerta. En cada 
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vano hay dos de éstas, con una altura de 2,50 metros, que se 
mueven 4 lo largo de acanaladuras constituidas por piezas de 
fundición, que, como expresan las figuras, llevan dos ranuras 
desde la altura & que llega la parte baja de la superior cuando 
está completamente bajada, haáta los arranques de los arcos. 
Encima de éstos queda un hueco en la fábrica, donde se alojan 
ambas compuertas cuando están levantadas por completo. 

Están constituidas por viguetas horizontales formadas por 
un alma y cuatro hierros de ángulo, que tienen, como expre- 
sa la figura correspondiente, una cabeza en forma curva. Las 
viguetas se unen por piezas verticales de sección de T, for- 
mándose recuadros que están cubiertos por el lado de aguas 
arriba con planchas de acero de 8 milímetros de espesor. En 
la parte baja de la compuerta superior va unida á la vigue- 
ta una pieza de madera de teca, que tiene por objeto hacer 
impermeable la junta al tope de ambas cuando están cerrando 
el vano. 

En las crecidas se levantan por completo todas las compuer- 
tas, que se sacan fuera de las acanaladuras y se dejan en las 
partes macizas que, como indica la figura de la pág. 181, quedan 
encima de las pilas. Cuando no se levanten por completo pue- 
den dejarse á la altura que convenga para la regulación del 
agua, elevándolas con los tomos y colgándolas por medio de 
las cadenas á las viguetas movibles que se ven en el grabado 
de la vista de la calzada de Zifta, valiéndose de una pieza en 
forma de ü, que se mete por el eslabón que ha de quedar enci- 
ma de dichas viguetas. 

Cuando se quiere conseguir toda la elevación posible del ni- 
vel, se bajan las compuertas por completo y el agua vierte por 
encima de las superiores, lo que no perjudica al zampeado, pues 
la altura de caída no es muy grande, y en la parte aguas abajo 
hay una lámina de agua de bastante espesor, puesto que el ni- 
vel de la solera se dejó intencionalmente un metro por debajo 
de la superficie general del lecho del río. El Ingeniero Director 
de la presa, Mr. Waghom, cree preferible que el agua vierta 
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siempre por encima, pues se evitan las socavaciones que se pro 
ducen cuando sale por debajo con gran velocidad. 

Pudimos observar que estando las compuertas cerradas pre- 
sentan bastantes escapes; pero esto no tiene gran importancia, 
dada la poca carga con que sale el agua. 

Los tornos para moverlas, que pueden correr sobre carriles 
colocados encima de largueros continuos apoyados en los espal- 
dones de aguas arriba como expresan los dibujos de la página 
anterior, tienen el eje del tambor en el plano vertical del nervio 
central de las acanaladuras . Las compuertas se maniobran por 
medio de dos cadenas situadas en sus extremos y como indican 
las figuras citadas; cada una de aquéllas se arrolla en un tambor 
distinto, aunque ambos van montados en un eje único. La plata- 
forma del tomo tiene un movimiento automático que la hace 
correr lentamente á medida que se arrollan las cadenas en los 
tambores, con objeto de que trabajen siempre verticalmente. 
Los tomos van provistos de un freno de mano para bajar rápida- 
mente las compuertas, y de un mecanismo, movido á mano tam- 
bién, que permite poner en movimiento toda la plataforma por 
intermedio de un par de medas que actúan como motrices y que 
sirven para trasladarla con bastante rapidez. 

El manejo de los tornos se realiza con mucha facilidad por 
ocho hombres, con cualquier carga, y aun existiendo aterra- 
mientos aguas arriba de las compuertas. 

Toda la parte metálica fué construida por la casa P. y W. 
Mac Lellan, de Glasgov^, y nos pareció que estaba ejecutada 
con esmero. 

Las pinturas empleadas en las compuertas desaparecen pron- 
tamente bajo la acción de las materias que lleva en suspensión 
el río, por lo que se pensaba en ensayar el alquitranado. 

La obra, á juzgar por lo que se ve, resulta muy bien cons- 
truida, á pesar de lo cual observamos algunas grietas transver- 
sales, que atribuímos al efecto de las variaciones de la tempe- 
ratura. Las referidas grietas son poco más que capilares, y no 
presentan, hasta ahora al menos, ninguna importancia. 
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La construcción de la presa ha dado lugar á algunos aterra- 
mientes, que se producen principalmente en la época en que las 
compuertas están cerradas; pero, según Mr. Waghom, desapa- 
recen durante las avenidas cuando aquéllas están completa- 
mente levantadas, determinándose corrientes de importancia. 
Se ve, pues, que el fenómeno de los atarramientos obedece á 
principios análogos á los que se observan en el embalse de 
Asuan. 

Las fábricas y parte metálica del regulador de toma del ca- 
nal Ibrahimia son semejantes á las de la presa, y están cons- 
truidas con el mismo esmero. Cuando visitamos estas obras, es- 
taban revistiéndose los cajeros del canal con un encachado en 
seco de piedra arenisca. Esta clase de revestimientos son muy 
usados en todos los canales de Egipto. 

El coste total de las obras, según datos consignados por el 
Ingeniero que estuvo al frente, fué de 23.228.600 pesetas oro, 
incluyendo todos los gastos de expropiación, edificios auxilia- 
res, etc., tanto de la presa como del regulador del canal Ibrahi- 
mia. El coste de esta última obra fué de unos 4 millones de pe- 
setas; de modo que resulta para la presa con su esclusa el de 
19.230 pesetas, á lo que corresponden 23.085 pesetas por metro 
lineal de presa. 

Ck)mo hemos dicho al tratar del pantano de Asuan, el pre- 
supuesto de contrata de las obras de Asiut se elevaba tan sólo 
á 12 •/» millones; el exceso, que, según hemos visto, fué de 
más de otros 10 Vi millones, se debe principalmente á que la 
cimentación resultó, como veremos al ocupamos de la ejecu- 
ción de las obras, mucho más diñcil de lo que se habia previsto, 
y hubo que determinar nuevos precios y construir toda la presa 
en condiciones muy distintas á las supuestas en la redacción . 
del proyecto. 

El sistema de fundaciones fué radicalmente modificado po- 
cos dias antes de que se comenzasen las obras, y como además 
se decidió la sustitución del ladrillo por fábricas de mamposte- 
ría, variaban esencialmente las condiciones del contrato cele* 
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brado con la casa constructora. Claro es que todo esto podría 
haberse evitado, á nuestro juicio, si el proyecto, base de aquel 
contrato, estuviese estudiado con todo detenimiento, y no pode- 
mos menos de observar que, tanto en esta obra como en las del 
Delta y de Asuan, se echa de menos que antes de su comienzo 
se practicasen los ensayos y estudios necesarios para conocer 
las condiciones del terreno, á fin de poder basar sobre ellos el 
proyecto, que indudablemente tendría de esta suerte muchas 
más garantías de que podría luego realizarse. Ante la importan- 
cia de las modificaciones introducidas én las bases del contrato, 
el Ingeniero consultor del Gobierno egipcio, Mr. Baker, hizo 
presente que, aun cuando podría tal vez rescindirse aquél, esta- 
ba convencido de que lo que principalmente convenía al país 
era la pronta terminación de las obras, á cuyo efecto proponía 
que en vez de abrir un nuevo concurso, con lo que se perdería 
mucho tiempo, que la casa constructora emprendiese desde 
luego con actividad los trabajos, ejecutándolos á satisfacción 
suya respecto á calidad y economía, é invirtiendo el menor 
tiempo posible, y que se dejase á su discreción la cuestión de 
precios. Tanto el Gobierno como los contratistas aceptaron esta 
atrevida proposición, merced á la cual, y á pesar del aumento 
de dificultades, se terminaron las obras un año antes de lo esti- 
pulado en el contrato primitivo. Según datos del Departamento 
de Obras públicas egipcio, los beneficios obtenidos con el au- 
mento de riegos conseguido en el año de la terminación de las 
obras no fué inferior á 15.600.000 pesetas, que representa el 81 
por 100 del coste total de la presa, y que evidentemente supera 
todas las economías que hubieran podido lograrse rescindiendo 
el contrato y abriendo un nuevo concurso, ó bien aquilatando 
las obligaciones de los contratistas en virtud del primitivo con- 
trato, aun en el caso, muy poco probable, de que hubiesen po- 
dido terminarse en el plazo estipulado. 

Ejecución de los trabajos.— En Asuan, las principales difi- 
cultades con que hubo que luchar durante la construcción de 
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las obras fueron debidas á estar en un paraje deshabitado y 
donde hubo que crear un pueblo, al clima excesivamente calu- 
roso, á lo diflcil de los transportes de todos los materiales dis- 
tintos de la piedra, y á la gran profundidad, mucho mayor que 
la prevista, á que fué preciso llevar toda la cimentación; por el 
contrario, en las obras de Asiut, que se hallaban á menos de 
2 kilómetros de una población de 45.000 habitantes, con un cli- 
ma mucho más soportable y transportes relativamente fáciles 
por una línea de ancho normal, que tiene 587 kilómetros hasta 
el puerto de Alejandría, ó por el Nilo, sólo puede decirse que 
hubo ima dificultad de importancia, que consistió en tener que 
cimentar todas las obras sobre arenas movedizas; pero esto tuvo 
que hacerse en circunstancias tales, que los Ingenieros que visi- 
taron aquéllas durante la construcción, afirman que difícilmente 
pueden imaginarse sitios peores que el lecho del Nilo en Asiut, 
para establecer obras destinadas á soportar una carga de agua 
de cierta importancia. 

En Junio de 1898 se comenzaron las expropiaciones y la 
construcción de edificios para viviendas del personal, almace- 
nes, talleres, cantinas y hornos de cal y ladrillo, y en dicho año 
se hizo también el enlace de las obras con el ferrocarril Cairo- 
Luxor, instalándose además bombas y cañerías para la distribu- 
ción del agua. El servicio sanitario se contrató con la Misión 
médica americana de Asiut, y en su hospital fueron atendidos 
todos los enfermos de algún cuidado, habiendo además un mé- 
dico de servicio diario en las obras. 

Poco antes de la época fijada para comenzar los trabajos se 
decidió el sistema de fundaciones, lo que retrasó mucho aqué- 
llos, por llegar tarde las tablestacas de fundición. También fué 
causa de retraso el haberse abandonado el proyecto de hacer la 
superestructura de ladrillo, en vista de que la arcilla no reunía 
condiciones satisfactorias. En el contrato no había precios para 
muchas de las nuevas unidades de obra, y acep'tando la propo- 
sición de Mr. Baker, se invitó, según se ha dicho, á los contra- 
tistas para que trabajasen, dejando la cuestión de precios á la 
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decisión de aquel Ingeniero, lo que aceptaron desde luego, re- 
cibiendo mensualmente cantidades á cuenta del valor de la obra 
ejecutada. 

Toda la cimentación se hizo por medio de ataguías que ro- 
deaban el espacio destinado al trabajo de cada campaña. Ésta 
comprendía desde fines de Noviembre, en que bajaba el nivel 
de las aguas, hasta la próxima crecida del Nilo. Se comenzó el 
1.** de Diciembre de 1898, fecha en que el río tenía su nivel á 
48,98 metros de altitud, cerrando el brazo que pasaba entre la 
orilla izquierda y la isla de arena representada en la figura de 
la pág. 179 por medio de una ataguía, formada en gran parte 
de piedra, con la que primeramente se cubría el lecho del río, 
echándola luego desde barcazas por capas horizontales. La parte 
snperior cerca de la isla era de arena y tierra, pero para cerrar- 
la hubo que emplear sólo piedra. Tenía unos 135 metros y no 
era impermeable; pero detenia suficientemente la corriente para 
poder establecer otras ataguías, hechas con tierras de la isla y 
sacos de arena, con las cuales se formaba el recinto de tra- 
bajos. 

Todas las ataguías eran análogas: donde el agua llevaba al- 
guna velocidad, se echaban primero sacos rellenos de arena y 
tierra que cubrían la parte del lecho donde había de descansar 
la ataguía. Estas tenían una anchura en la coronación de 5 á 8 
metros, con taludes de 3 por 1 á 6 por 1, y aun mayores en casos 
excepcionales. Se formaban con tierras extraídas de las excava- 
ciones en el río y en las orillas. Estas tierras eran tan tenues, 
que se escapaban por entre la trama de los sacos, y cuando la 
coronación estaba en sec ), por haber bajado el nivel del río, eran 
fácilmente arrastradas por el viento, llenándose la atmósfera de 
polvo. 

La superficie encerrada por las ataguías era de unos 43.000 
metros cuadrados, comprendiendo la esclusa, y 210 metros de 
la presa. El 19 de Febrero de 1899 se comenzaron los agotamien- 
tos, con los que se rebajó el nivel á 4,80 metros por bajo del río, 
empleándose ocho bombas centrífugas de 0,30 metros de diáme- 
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tro, dos de 0,25 y cuatro de 0,20 en espacios obtenidos dividien- 
do el total por medio de ataguias secundarias. 

Para evitar que al efectuar la aspiración se removiese la tie- 
rra dificultándose el funcionamiento de las bombas por las ma- 
terias que pudiese llevar en suspensión el agua, se construye- 
ron unos pozos de ladrillos de 1,50 y de 2 metros de diámetro, 
sobre los que se apoyaban las bombas y en los que se introdu- 
cían los tubos de aspiración, hincados como los indios hasta la 
profundidad conveniente, y cuyo fondo se cerraba con hormi- 
gón. En los lados se dejaban agujeros para dar entrada al agua, 
y á pesar de que el terreno que los rodeaba se dejaba siempre 
más bajo que el nivel de aquélla, hubo varias interrupciones en 
el funcionamiento de las bombas por llenarse su interior de tie- 
rras. Generalmente había dos bombas de 0,30 metros en cada 
pozo movidas por máquinas verticales, montadas sobre armazo- 
nes de madera. Los pozos se deshacían cuando había que tras- 
ladar las bombas. 

Al efectuar el agotamiento se vio que el terreno, en un es- 
pesor de medio metro, estaba formado por fango y sedimentos, 
pero debajo se encontró una arena bastante limpia sobre la que 
se fundó la obra. Desde el 4 de Mayo hasta la crecida quedó 
terminada la cimentación de la esclusa y de los 210 metros de 
la presa comprendidos en el recinto cerrado por las ataguías. 

En cuanto se agotaba una zona de terreno aparecían innu- 
merables manantiales pequeños, que aumentaban en importan- 
cia si no se cubrían pronto con el cimiento. Para reducir las sub- 
presiones y, por consiguiente, los manantiales, se dejaba el 
nivel del agua dentro de las zanjas de las excavaciones algo 
más alto que en el resto del recinto, á cuyo efecto se rodeaban 
aquéllas con muretes formados por sacos de arena y otros me- 
dios; pero los manantiales seguían apareciendo, especialmente 
en las partes excavadas delante de un trozo ya macizado, por lo 
que se procuraba tardar el menor tiempo posible desde que se 
abría la excavación para un trozo de la solera hasta que queda- 
ba hecha su cimentación. 

18 
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El hormigón se extendía sobre pequeñas superficies, para 
que no se desarrollasen subpreslones grandes, que podrían des- 
truir las fábricas tiernas, y de trecho en trecho se dejaban unos 
agujeros verticales para dar salida al agua. Éstos se cerraban 
con hormigón, cuando el agua se elevaba lo suficiente para que 
estuviese relativamente tranquila, lo que se conseguía en cier- 
tos casos formando un recinto con sacos de arena colocados al 
rededor, empleando entonces para el fondo del agujero un hor- 
migón muy rico que para evitar su deslabazamiento se bajaba 
en cajas cerradas hasta llegar al punto de empleo. En otras oca- 
siones se dejaban dentro de las fábricas unos tubos verticales de 
fundición, generalmente de unos 0,10 metros, que á medida que 
se elevaban aquéllas iban suplementándose con trozos atornilla- 
dos. Cuando llegaban & tener una altura de unos 8 metros so- 
bre el nivel del agua dentro del recinto, se conseguía que la de 
su interior estuviese suficientemente tranquila para poder inyec- 
tar en ellos lechada de cemento, que de un modo análogo á ló 
ocurrido en las obras de consolidación de la presa del Delta, se 
infiltraba por todos los huecos que por debajo del suelo habían 
dejado los manantiales al arrastrar consigo la arena que forma 
aquél. También en otros casos se elevaron las tuberías verti- 
cales hasta 7 metros sobre la solera, y cuando á principios de 
Agosto se cortaron las ataguías y quedó el agua al mismo nivel 
por todas partes, con lo que desaparecía la presión de los ma- 
nantiales, se vertieron por aquéllas las lechadas destinadas á 
rellenar las cavidades que hubiesen quedado en la arena. 

Durante la ejecución de las fábricas había que conservarlas 
constantemente húmedas para que los morteros no se agrieta* 
sen, pues el clima es tan seco, que la evaporación llega á seis 
centímetros diarios. Se efectuaba aquella operación por cuadri • 
lias especiales que alcanzaron á sumar 150 hombres y se moja- 
ban durante diez días después de su ejecución. 

En las partes bajas se regaban con el agua que manaba en 
los mismos cimientos, y en los demás puntos se servía de las 
cañerías de distribución. Cuando era posible se dejaba anegada 
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una parte de obra, formando con las mismas fábricas en los pa- 
ramentos y transversalmente una especie de rebordes, que per- 
mitían contener una lámina de agua encima del relleno; con 
este objeto se llevaba en la superestructura la construcción de 
los paramentos más avanzada que la del relleno. En otras oca- 
siones se cubrían aquéllas'con telas y sacos viejos de cemento 
que se regaban con frecuencia. Había cuadrillas que regaban 
durante el descanso del medio día y también hasta una hora des- 
pués de terminado el trabajo. La piedra de las mamposterías se 
humedecía durante dos horas antes de su empleo por medio de 
mangas de riego. 

Para proteger el extremo de la parte de zampeado construida 
en la primera campaña contra las socavaciones que pudieran 
producirse durante la crecida, se hincaron las últimas tablesta- 
cas á la profundidad de 7 metros, y se recubrieron en una cier- 
ta longitud por medio de sacos de arena, la mampostería y suelo 
próximos á aquel extremo. 

Durante esta primera campaña se desplegó mucha actividad 
y llegaron á reunirse 10.000 operarios en el período más intenso 
de las excavaciones. Se trabajó mucho durante la noche y en la 
mayor parte de los domingos y viernes, á pesar de ser éste el día 
festivo de los mahometanos. La cantidad de obra ejecutada re- 
presenta el 26 por 100 de la total. 

La segunda campaña comenzó el 23 de Noviembre de 1900, 
y en ella se hicieron recintos de ataguías que comprendieron 
260 metros del lado de la margen izquierda y 240 del de la de- 
recha, con lo que llegó á quedar cerrada toda la parte no cimen- 
tada en la primera, haciéndose el servicio de navegación por una 
parte del zampeado construido en la campaña anterior. Los ago- 
tamientos se hicieron con 17 bombas centrífugas de 0,30 metros 
de diámetro, dos de 0,25, seis de 0,20 y tres de 0,15. Merced al 
bajo nivel del río, y también por el gran impulso dado á los tra- 
bajos, se construyó en esta campaña el 49 por 100 de la obra, y 
se habría terminado la cimentación si no se hubiera roto una de 
las ataguías bajo el efecto de los comienzos de la crecida el día 
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23 de Julio. El número de obreros empleados llegó á ser de 
12.881 en el mes de Mayo, de los cuales sólo 381 eran eu- 
ropeos. 

En la tercera campaña se comenzó el 27 de Noviembre por 
excavar la desviación del canallbrahimía, que habla de utilizarse 
durante la construcción del regulador y que se representa en el 
plano de la página 179. Se trató luego de cerrar la parte del le- 
cho que no pudo cimentarse durante la campaña anterior por la 
rotura de la ataguía, pero después de varias tentativas sin resul- 
tado, pues la canal del río se había fijado en esa parte durante 
la crecida, y las ataguías no podían hacerse suficientemente 
impermeables, especialmente la que cruzaba por encima del 
zampeado terminado en la campaña precedente, hubo que pro- 
longar las transversales al río hasta la margen derecha, ence- 
rrándose una superficie de 54.000 metros cuadrados, que nece- 
sitó para los agotamientos 15 bombas centrífugas de 0,30 metros, 
una de 0,25, una de 0,20 y una de 0,15. 

Durante esta campaña se encontraron 284 manantiales que 
hubo que cegar, ascendiendo á 974 los que habían aparecido 
desde el principio de los trabajos. Para evitar que quedasen es- 
pacios huecos por debajo de las partes del zampeado que unían 
lo hecho en esta campaña con lo de la anterior, se perforaron 
agujeros verticales de un modo análogo á lo que se hizo para 
consolidar la presa del Delta, distantes entre sí de 3 á 4 metros, 
y se inyectaron lechadas de cemento á través de tubos que 
quedaban á 5 nletros por encima del nivel del suelo. Se avanzó 
mucho en la ejecución de la superestructura y quedó construido 
el 49 por 100 del total de las obras. 

En la última campaña se terminaron las de fábrica en 
la presa y regulador del canal y se colocaron las compuertas, 
haciéndose la entrega oficial al Gobierno egipcio á fines de Mayo 
de 1902, por más que, según el contrato celebrado con la casa 
constructora, no expiraba el plazo de ejecución hasta el 1.® de 
Julio de 1903. 

Según documentos oficiales, resultan las siguientes cantida- 
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des de obra ejecutadas para la construcción de la presa y re- 
gador: 



OBRAS BJBCUTADA8 



En los trabajos de agota 
mientos y excavaciones. 

Tierras y piedras en 
ataguías 

Sacos de arena enidem 

Excavaciones y relle- 
nos 

Dragados 

Bombas 

En la presa y regulador. 

Tablestacas de fundi- 
ción 

Hormigón y mampos- 
teriaen el zampeado. 

Sillería j mampostería 
en la superestruc- 
tura 

Escolleras y rellenos de 
arcilla 



Afio 1S90. 



96.228 m» 
289.332 m» 

359.432 m» 

eaiÍTtltBt«s á 
10 bombas de 
0,80 7 etrai b«- 

lONt. 



693 m.l. 
28.929 m* 

8.307 m» 
30.147 m» 



Aflo 1900. 



233.100m» 
1.462.000m» 

421.870m» 
92.000m» 

l7b«Mbuát0.30 
7 otrAt Moio- 
rM. 



1.241 m. 1. 
46.126m» 

26.320m» 
52.183m» 



Afio 1901. 



158.400 m' 
857.500 m- 



483.628 m' 
'VO.OOO m» 

tZ bombit 4« 
0.80 7 otras Bt 
itrii. 



655 m.l. 
19.449 m» 

24.961 m» 
33.963 m» 



TOTALES 



487.728m» 
2.608.832 m* 

1.264.930 m» 
162.000 m» 



2.589 m. 1. 
94.504 m» 

59.588m' 
116.293m» 



Utilización de la presa.— En el año 1902, y cuando acababa 
de terminarse, prestó un gran servicio esta presa. La avenida 
fué de las más bajas conocidas, especialmente en sus comien- 
zos; el 15 de Agosto el nivel del Nilo estaba 1,50 metros por bajo 
del mínimo conocido, y los cultivadores de la zona servida por 
el canal Ibrahimía temían no poder sembrar, especialmente en 
los terrenos de la provincia de Asiut, que acababan de transfor- 
marse para el cultivo con riegos perennes. Se decidió entonces 
por el servicio de riegos cerrar completamente la presa el día 15 
de Agosto, lo que elevó el nivel del canal 1,50 metros, con lo 
que prácticamente los efectos de una crecida tan baja resultaban 
equivalentes á los de las ordinarias y quedó cerrada hasta el 19 
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de Septiembre, en cuya fecha la crecida llegó á su máximo, des- 
apareciendo los peligros para la agricultura. 

Sometida la presa á esta fuerte prueba, pocos meses después 
de su terminación resistió perfectamente, produciendo grandes 
beneficios para los cultivos. Es difícil calcular los resultados que 
se obtuvieron tanto directa como indirectamente, en su utilización 
durante este año; según manifiesta en su informe oficial el en- 
tonces Director general de presas y pantanos Mr. Webb, no 
deben estimarse en menos de 15.600.000 pesetas oro, lo que, 
según hemos ya dicho, equivale al 81 por 100 del coste de la 
presa. 

En el año 1903 puede decirse que su funcionamiento corres- 
ponde al de los años normales para los efectos de los riegos ser- 
vidos por el canal Ibrahimía. Merced al agua suministrada por 
el embalse de Asuan y á la regularización de la presa de Asiut, 
los niveles alcanzados en aquel canal superaron á todos los co- 
nocidos, á pesar de que en los meses de verano el nivel del río 
estaba muy bajo en Uadi-Halfa. La regulación en Asiut comen- 
zó el 20 de Marzo con objeto de mejorar la navegación y se con- 
tinuó después para atender ¿ los riegos. La mayor carga de agua 
fué de 1,30 metros el día 2 de Abril y la presa se abrió por com- 
pleto el 14 de Agosto. 

PRESA DE ZIFTA 

Se ha construido esta obra cerca de la población del mismo 
nombre, en el brazo de Damieta, á unos 85 kilómetros de la 
presa del Delta, distancia algo menor de la mitad de la que me- 
dia entre dicha presa y el mar. 

Conforme se ha indicado en otra parte, al comenzar la creci- 
da en el Bajo Egipto, hacia fines de Julio, se necesita una con- 
siderable cantidad de agua para atender á los cultivos de vera- 
no, y como los canales que arrancan de la presa del Delta son 
muy largos y atraviesan extensiones con cultivos muy intensos, 
los tramos inferiores, alimentados exclusivamente por los supe- 
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riores, sólo podían disponer de agua estableciendo tandeos que 
solían durar hasta el 15 de Agosto. £1 principal objeto de la 
presa de Zifta es suministrar un punto intermedio de alimenta- 
ción á los referidos canales, á cuyo efecto eleva á un nivel que 
puede llegar á ser de cuatro metros sobre el del río, el agua que 
por el brazo de Damieta llega hasta Zifta, procedente de la que 
pasa á través de la presa del Delta y de las filtraciones de los te- 
rrenos regados, enviándola á aquéllos por medio de canales au- 
xiliares. 

Esta presa es análoga en todas sus disposiciones á la de 
Asiut, como expresan los fotograbados que publicamos. Consta 
de 51 vanos de 5 metros de luz, con pilas de 2 metros de anchu- 
ra y pilas estribos de 4 metros de espesor en cada grupo de 10 
arcos; en el lado Oeste lleva una esclusa de 12 metros de an- 
chura y 86 de largo. La longitud total es de 378 metros. 

Las diferencias esenciales entre esta presa y la de Asiut, con- 
sisten en que toda la superestructura es de ladrillo, excepto los 
tajamares y frentes de las bóvedas, y que las tablestacas de fuii 
dición del cimiento tienen longitudes desiguales, siendo de 4,88 
metros las de agua arriba y de 3 metros las de aguas abajo. 

Se cimentó la obra en casi toda su longitud sobre arcilla 
compacta y sin necesidad de agotamientos, siguiendo procedi- 
mientos análogos á los empleados en Asiut, sin que apareciesen 
manantiales de importancia ni ocurrieran dificultades dignas de 
mención. 

Las obras se ejecutaron con gran rapidez, pues comenzadas 
á principios de 1901, pudieron terminarse en Marzo de 1903. El 
ooste de la presa fué de 7.439.230 pesetas oro, resultando el me- 
tro lineal á 19.683 pesetas. Incluyendo la construcción del canal 
auxiliar Abbas y la de los reguladores de este canal y del de 
Mansuría, los gastos hechos para la utilización de la presa se 
elevan á 10.877.200 pesetas oro. 

El mismo año 1903 en que se terminó la obra, fué utilizada 
para el servicio de riegos. 

El día 7 de Julio comenzaron á llegar á Zifta las aguas pro- 
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oedentes de la presa del Delta que, como dijimos, saltan por en- 
cima de las compuertas cuando se alcanza la cota 13,50 metros; 
pero como el nivel de la crecida subía muy lentamente, se ob- 
servó que no podrían alimentarse los canales por medio del 
Abbas sin someter á la presa á una carga superior á la prevista 
de 4 metros, á no ser que se produjese una contrapresión dejan- 
do aguas abajo una pequeña ataguía de tierra que había servido 
en la construcción. Por este medio se pudo desde luego enviar 
agua por el referido canal auxiliar, y también por el Mansu- 
ria, calculándose que merced á la presa llegó á aumentarse en 
un 30 por 100 el caudal destinado á riegos durante la inunda- 
ción en la parte situada al Oeste del brazo de Damieta, lo que 
redujo bastante el periodo de aplicación de los tandeos riguro- 
sos y favoreció grandemente la siembra del arroz y del maíz. El 
servicio que prestó la presa de tierra, que hemos mencionado 
anteriormente, ha decidido al personal de riegos para proponer 
que se establezca aguas abajo de la de Zifta un vertedero provis- 
to de alzas móviles que se rebatan automáticamente cuando la lá- 
mina de agua que pase sobre ellas alcance un espesor determi- 
nado. De esta suerte podrá salvarse esta deficiencia del proyecto 
sin caer en los inconvenientes que tendría el establecimiento de 
una presa vertedero, análoga á las construidas aguas abajo de la 
del Delta, y que aquí probablemente serían aún mayores, sobre 
todo el de provocar aterramientos, que hoy ya son abundantes, 
y también el de reducir más ó menos la capacidad de conduc- 
ción del cauce actual. 

Al visitar estas obras el 1.® de Febrero último, observamos 
una grieta grande en el lado Este, debida probablemente á asien- 
tos locales en el cimiento, y otras de menos importancia y casi 
capilares á lo largo de la presa que hay que atribuir á contrac- 
ciones de las fábricas causadas por las variaciones de la tempe- 
ratura. 




Preta de Zifta.— Yiita desde aguM arriba. 




Beicnlador de la toma del canal lamailla, en Cairo (Chubra). 
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OBRA DE TOMA DEL CANAL ISMAILÍA 

Los reguladores establecidos en los puntos de toma ó en lu- 
gares intermedios son obras de fábrica con arcos de 3 á 5 metros 
de luz, segiin la importancia de la obra, cimentadas sobre un 
zampeado suficientemente resistente para contrarrestar la sub- 
presión y cerrados por agujas^ viguetas ó compuertas metálicas. 
En los canales nayegables llevan un esclusa adosada ó construi- 
da separadamente. 

Al ocupamos de la presa de Asiut hemos descrito ligeramen- 
te la obra de toma del canal Ibrahimía y ahora indicaremos algo 
respecto á la del Ismailía, que está en el barrio de Chubra, en 
El Cairo, y de la que acompañamos un grabado que representa 
una vista desde aguas arriba. 

Consta de tres vanos de 5 metros de luz, cerrados por com- 
puertas metálicas del tipo de las de Asiut y Zifta, que se manio- 
bran con un tomo semejante también á los de aquellas presas, y 
de una esclusa de 29,60 metros de longitud utilizable y 8,50 me- 
tros de anchura. La sup^restmctura es de ladrillo, con los fren* 
tes de las bóvedas, aristones y otras partes de sillería, y no ofre- 
ce particularidad alguna; pero las fundaciones dieron lugar á 
incidentes varios que juzgamos oportuno describir sucinta- 
mente. 

Detrás de la obra mencionada existe la antigua toma del ca- 
nal que se hallaba en estado ruinoso y que se resolvió abando- 
nar reemplazándola por la que ahora presta servicio. Dadas las 
malas condiciones del subsuelo, formado por arenas movedizas, 
se decidió cimentarla sobre pozos de sección rectangular hinca- 
dos por el procedimiento indio, que circundasen todo el recinto 
de la obra, y que rellenando luego por medios adecuados los 
huecos que dejasen entre sí, formarían un tabique vertical con- 
tinuo que impediría las subpresiones. La hinca de los pozos, co- 
menzada el año 1901, se hizo de un modo poco satisfactorio, pues 
no sólo quedaron muy inclinados muchos de ellos, sino que al 
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querer hacer impermeable su fondo llenándolo con mortero de 
cemento, no se tuvo, al parecer, la precaución de que el agua 
del interior estuviese tranquila, y los manantiales que impidie- 
ron el fraguado aparecieron en la superficie de los pozos, por 
haberse abierto camino á través del hormigón con que se había 
rellenado su interior. 

En la siguiente campaña, ó sea en 1902, se comenzó por el 
agotamiento del recinto de la obra, y como los pozos dejaban 
entre sí espacios muy irregulares se taparon por medio de ta- 
blestacas, formadas por planchas de acero de unos 13 milíme- 
tros de grueso reforzadas por hierros en T, con lo que quedó el 
recinto rodeado por el tabique formado por los pozos y tablesta- 
cas, dentro del cual se practicaron los agotamientos. Aparecie- 
ron entonces numerosos manantiales diseminados por toda la 
superficie de la fundación, y en vista de las dificultades que 
ofrecía cimentar con hormigón se acordó emplear el sistema se- 
guido en la construcción de las presas vertederos del Delta. 
Merced á la ataguía establecida delante de las obras y utilizada 
para facilitar las operaciones anteriormente descritas, se comen- 
zó por revestir de escollera el lecho del río en la parte de aguas 
arriba que había de quedar protegida de este modo, y se cons- 
truyeron también los muros de acompañamiento hasta cierta 
altura sobre la de la solera; abriendo luego una brecha en la 
ataguía se hizo entrar por el lado del Nilo una draga con la que 
se excavó hasta alcanzar la profundidad fijada para la cimenta- 
ción. Estableciéronse después los andamiajes necesarios, y colo- 
cados los tubos, se echó la piedra hasta el nivel conveniente, 
vertiéndose luego la lechada por el procedimiento descrito con 
detalle al tratar de las obras del Delta. Después se cerró la brecha 
de la ataguía, con lo que quedó en aguas tranquilas el zampeado 
recién construido, que se dejó así durante tres días, al cabo de 
los cuales se agotó el recinto de la obra, encontrándose que sólo 
se producían filtraciones entre los pozos, que afortunadamente 
pudieron obturarse con facilidad. 

El resto de la obra se ejecutó por los medios ordinarios y sin 
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que ocurriera nada que merezca consignarse; pero el coste as- 
cendió á la considerable cantidad de 1.616.600 pesetas oro, por 
lo costosos que habían resultado los trabajos ue la cimentación, 
hechos en un principio con muy poco acierto. 

La superestructura de esta obra se halla ejecutada con el 
mayor esmero, y en sus disposiciones generales y detalles cons- 
tituye uno de los tipos más perfectos de esclusa y regulador, 
entre los construidos en los últimos años. 



RESULTADOS OBTENIDOS 



SITUACIÓN DE EGIPTO EN 1882 

Los estadistas ingleses encargados del gobierno de Egipto 
han procurado desde el primer momento fttvorecer por todos los 
medios á su alcance el desarrollo de las fuerzas productivas del 
país; para lograrlo han fomentado especialmente el mejora- 
miento, transformación y ampliación de los riegos que, á no 
dudarlo, constituyen la base fundamental en que descansa su 
riqueza. Conveniente será, después del estudio que se acaba de 
hacer, presentar un resumen de las obras realizadas y de la ges- 
tión del servicio de riegos, para exponer luego los resultados ob- 
tenidos con semejante política; empezando para ello por indicar 
en pocas palabras la situación de Egipto en 1882, antes de ha- 
berse hecho cargo Inglaterra de su administración. 

Habla ésta experimentado alguna mejora con relación á la 
de los tiempos del Jedive Ismail, depuesto por el Sultán en 1879; 
bajo la influencia europea, un nuevo espíritu de orden y mora- 
lidad empezaba á sustituir paulatinamente á los procedimientos 
de los gobiernos musulmanes en que dominaban la imprevisión, 
la falta de perseverancia y aun en no pocos casos la corrupción. 
El estado del país, en su conjunto, mejoraba sensiblemente. A 
pesar de esto, el gobierno del Jedive Teufik luchaba para añrmar 
y ampliar estos resultados con las mayores diñcultades; la lla- 
mada doble intervención de las potencias europeas, que suscitaba 
los recelos y el odio de la fanática población musulmana, era 
objeto de la enemiga más ó menos explídita de ciertos funciona- 
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ríos y magnates que no se avenían á ver disminuidas su autori- 
dad y prerrogativas y á que se pusieran cortapisas de ningún 
género á los procedimientos de expoliación y de favoritismo á 
que con sobrada frecuencia recurrían para lucrarse, con perjui 
cío de los intereses públicos ó de las clases más pobres. Las ri- 
validades de las potencias no consentían tampoco dotar al go- 
bierno de la fuerza indispensable para hacer frente á una situa- 
ción tan crítica , malogrando en gran parte las iniciativas y 
reformas mejor estudiadas que sus consejeros le sugerían. 

La población, á pesar de esto, había llegado ¿ contar 6.814.000 
habitantes. La hacienda, cuyo precario estado motivara poco 
tiempo antes la intervención extranjera, seguía luchando con 
las mayores dificultades para salir de la postración en que le 
habían sumido las administraciones anteriores. Los ingresos or- 
dinarios, obtenidos en su mayor parte empleando para la recau- 
dación procedimientos durísimos, llegaban en 1882 á 229.554.600 
pesetas oro, mientras que los gastos ordinarios se elevaban ¿ 
232.777.000 pesetas oro, resultando un déficit de 3.222.400 pese- 
tas. Los primeros, con relación á su procedencia, se descompo- 
nían en la siguiente forma: 

Pesetas oro 

Tributos directos (contribución territorial y 
urbana, ídem sobre las palmeras de dáti- 
les, tributos varios) 140.332.600 

Tributos indirectos (Aduanas, tabaco, con- 
sumos, sal, pesca, navegación y varios) 36.307.900 

Tributos varios (se reducían á los ingresos 

. de la administración de justicia por dere- 
chos judiciales, de registro y papel se- 
llado) 5.306.800 

Ingresos varios (venta de propiedades del 
Estado, descuento sobre sueldos, etc.) 6.881.500 

Ingreso de ferrocarriles, telégrafos, puertos, 
faros, correos, etc 40.725.700 



Total 229.554.600 
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Los gastos se distribuían del modo siguiente: 



resetas oro. 



Lista civil 9.976.300 

Gastos de la administración general (Minis- 
terios, Consejo legislativo, gastos de re- 
caudación, servicios varios) 54.671.400 

Gastos de explotación de ferrocarriles, telé- 
grafos, puertos, faros, correos, etc 18.352.800 

Ejército 22.398.300 

Pensiones 8.906.600 

Tributo y deuda 114.835.400 

Gastos en el Sudán 3.636.200 



Total 232.777.000 



La partida segunda, gastos de administración general, se 
descomponía á su vez de esta manera: 

Consejo de Ministros, Consejo legislativo y 

Ministerio de Negocios extranjeros 786.500 

Ministerio de Hacienda 2.777.900 

ídem de Instrucción pública 1.962.600 

ídem del Interior 8.979.100 

Ministerio de Justicia 6^650.600 

ídem de Obras públicas 14.542.600 

Recaudación y gastos provinciales 15.640.300 

Servicios varios 3.231.800 

Total 54.571.400 



Á Instrucción pública, además de la cantidad que figura en 
este estado, se dedicaba el producto de rentas especiales y ma- 
triculas que en el año á que se refieren estos datos ascendieron 
á 1.274.900 pesetas oro, resultando un total de recursos disponi- 
bles para este concepto igual á 3.237.500 pesetas. 

Los gastos del Ministerio de Hacienda se refieren á los de la 
Administración central; los de recaudación de impuestos se ha- 



— 208 - 

Han englobados con los gastos de las provincias y Gobiernos 
que figuran en la penúltima partida. 

El Ministerio del Interior, además de los gastos de la Admi- 
nistración central, comprende los de la policía, cárceles y ser- 
vicios sanitarios; á éstos se dedicaba la suma de 2.283.100 pese- 
tas oro. 

Los gastos de la Administración de justicia comprendieron: 
908.800 pesetas para la Administración central, 3.430.500 pese- 
tas para los Tribunales mixtos formados por jueces europeos é 
indígenas, 1.388.200 pesetas para los Tribunales indígenas y 
923.100 pesetas para los Juzgados llamados Mehkemehs. 

De la cantidad invertida en obras públicas se destinaban 
1.356.000 pesetas á trabajos topográficos y geodésicos; con el 
resto, ó sean 13.168.600 pesetas, se atendía á los gastos de la 
Administración central, á los de personal de todas clases y á los 
de conservación y explotación de las obras de riegos, policía y 
conservación de poblaciones y edificios públicos. No se destina- 
ba, por lo tanto, cantidad alguna á obras nuevas de canales y 
drenes, carreteras, edificios públicos y mejoras urbanas. Se em- 
pleaba además en todos los trabajos de riegos la prestación per- 
sonal obligatoria. 

La deuda pública se elevaba en el año 1882 á la elevada cifra 
de 2.519.700 pesetas oro, y los intereses importaban 107.887.400 
pesetas. 

De los datos que anteceden se desprende claramente que se» 
guía siendo precaria la situación de la Hacienda egipcia en la 
época considerada; cerca de la mitad de los gastos (46 por 100) 
se invertía en el pago de los intereses de una deuda abrumado- 
ra, que se elevaba nada menos que á 370 pesetas por habitante. 
Si á aquellos intereses se agrega el tributo anual que había que 
pagar á Turquía, de quien Egipto continúa siendo feudatario, 
al menos para este efecto, resulta que estas dos cargas absorben 
más de la mitad de los gastos. De la parte restante, ó sean de 
los 117.941.600 pesetas, todavía hay que deducir otra partida 
importante, 8.906.600 pesetas, para pensiones, que constituye 
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una carga análoga á las anteriores, quedando, en suma, para 
todas las atenciones del Gobierno del país 109.035.000 pe- 
setas oro, que equivalen á menos del 47 por 100 de todos los 
gastos. 

De esta cantidad, la lista civil y el ejército (sin contar la po- 
licía) absorbían ya 32.374.600 pesetas, casi la tercera parte; con 
las dos terceras partes restantes había que sufragar los gítótos 
de explotación de las administraciones de los servicios remune- 
radores, como son ferrocarriles, telégrafos, puertos, faros, co- 
rreos, etc., importantes 18.352.800 pesetas. Así, pues, quedaba 
para las verdaderas atenciones de toda la Administración, ex- 
cepto las de la lista civil y fuerza pública, la exigua suma de 
58.307.600 pesetas, con la que aún se atendía con 1.632.000 pe- 
setas los gastos que causaba el Sudán. 

Es digno de notarse que la distribución del presupuesto na- 
cional egipcio en la época que consideramos, que representaba 
ya, según se ha dicho, un relativo perfeccionamiento, guarda 
alguna analogía con la que en la actualidad recibe el presupues- 
to español, á pesar de las favorables alteraciones que éste ha 
sufrido en los últimos años. He aquí las cifras que confirman 
este aserto : 





Egipto en 1882. 


Eipaúa en 1904. 


Deudas y cargas permanen- 
tes 


53,2 por 100. 
4,3 
9,6 

7,9 
25 


48,3 por 100. 
0,9 


Lista civil 


Fuerza armada 


20,8 
2 

28 


Gastos de servicios explota- 
dos por el Estado 

Gastos de la Administración 
de la Metrópoli y colonias 
(comprendidos los de re- 
caudación) 








100 


100 



u 
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Hay que notar, sin embargo, que el presupuesto español no 
comprende, como el egipcio, los gastos proyinciales y munici- 
pales; qu3 los ferrocarriles, y en cierta parte los puertos, son 
administraciones independientes, y que Egipto carece de mari- 
na .de guerra. 

Con una distribución semejante de los recursos disponibles, 
era ciertamente diñcil que los servicios se hallaran bien dota- 
dos y, sobre todo, que se fomentasen las fuerzas productivas 
del país, de las que generalmente se derivan la riqueza, el bien- 
estar y la prosperidad de los pueblos. 

Los tributos representaban una contribución de 27 pesetas 
por habitante, que debe reputarse harto pesada para un país po- 
bre, casi exclusivamente agrícola, con una agricultura relativa- 
mente atrasada. La contribución territorial por hectárea se ele- 
vaba, por término medio, á 67 pesetas oro, lo que es igualmente 
exagerado, aun contando con que en ella debe considerarse 
comprendido el precio del agua para el riego y servicios anejos. 

La situación financiera nada tenia, por lo tanto, de halagüe- 
ña: una deuda abrumadora absorbía la mayor parte de los re- 
cursos disponibles que el labrador, á costa de mil afanes, podía 
aportar anualmente á las arcas del Tesoro, no sin antes oponer 
obstinada resistencia, cruelmente vencida por el recaudador, con 
demasiada frecuencia gracias al auxilio del látigo; la Hacienda 
se hallaba intervenida por las potencias europeas, que disponían 
para el pago de las deudas de los ingresos más saneados, hipo- 
tecaban los bienes de dominio del Jedive (que, poco á poco, en 
tiempo de Ismail, lo había ido extendiendo nada menos que á la 
quinta parte de todas las tierras cultivadas), y fijaban límites res- 
tringidos á los gastos más indispensables. 

La pesada carga representada por la lista civil y por la fuerza 
pública, no bastaba para dar al país la tranquilidad que su si- 
tuación reclamaba imperiosamente, ni siquiera para garantir su 
independencia, como lo probaron las campañas del Sudán y la 
invasión inglesa, siendo realmente desconocida en muchos casos 
la autoridad del Jedive y reapareciendo el horrendo espectro de 
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las sediciones militares, cuya historia ha constótuido durante 
tanto tiempo, casi exclusivamente, la de la dominación árabe en 
Egipto. 

Los servicios directamente remuneradores no rendían todo lo 
que debían producir, atendidas las circunstancias, porque la.pe- 
nuria de la Hacienda no permitía dedicar á ellos los recursos que 
su desarrollo reclamaba. Los demás servicios administrativos se 
hallaban insuficientemente dotados, y para los que podían con- 
tribuir al aumento de la capacidad productiva del país no se dis 
ponía prácticamente de cantidad alguna. 

El estado de la Administración, aun con la mejora obtenida, 
puede asegurarse que distaba mucho de ser satisfactorio. No era 
insólito que los funcionarios subordinasen á su personal interés 
el interés general, y no era raro tampoco que fueran los lucros 
punibles los móviles de sus acciones. Los magnates y notables 
gozaban de inñuencias irritantes y conseguían en muchos casos 
burlar las leyes en provecho propio y en obtener de los Poderes 
públicos toda clase de ilícitas ventajas. Las clases pasivas cada 
vez eran más numerosas y el importe total de sus pensiones 
aumentaba sin cesar. Muchos servicios públicos importantes no 
se hallaban debidamente atendidos, y pocos eran los que se pres- 
taban satisfactoriamente como las necesidades demandaban. 

El servicio de los riegos adolecía de todos estos defectos que 
se atribuyen á la administración general, y de su estado pudo 
decir el Ingeniero Mr. Scott Moncrieff , Subsecretario de Obras 
públicas poco después de la ocupación inglesa, que era tan de- 
plorable, que cualquiera reforma que en él se introdujese había 
de constituir una mejora. La incuria y la desidia, tan propias de 
la raza árabe, habían dejado que la red de canales y obras ne- 
cesarias para la distribución de las aguas no se hallasen en el es- 
tado conveniente para una regular explotación > llegando en al- 
gunos casos á ser imposible la prestación del servicio. Los ma- 
lecones de los canales del Bajo Egipto desaparecían en gran 
parte, porque sus tierras las empleaban los labradores para abo- 
no; los de separación de cuencos y de defensa de avenidas se 
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hallaban en estado muy precario, y las limpias de los canales, 
realizadas por la prestación personal trabajando durante varios 
meses del año, nunca llegaban á ser completas, reduciéndose por 
esta causa las dotaciones. 

No habían dejado de invertirse grandes sumas en la presa del 
Delta, pero sólo podía utilizarse esta obra para distribuir el cau- 
dal de estiaje entre los dos brazos del Nilo. Los canales en esta 
época no derivaban el agua precisa, porque la presa no se halla- 
ba en condiciones de remansarla lo necesario, y como se carecía 
de recursos para repararla, se adoptó el sistema de contratar con 
sociedades particulares la elevación de las aguas del Nilo á los 
canales, medio costoso en definitiva y poco recomendable, pero 
que no exigía del Tesoro desembolsos de momento, porque las 
estaciones elevatorias se establecían por cuenia de aquellas so- 
ciedades, que se cobraban anualmente con el canon representa- 
tivo del importe del agua elevada. La superficie que cada año 
quedaba sin regar en los de avenidas poco abundantes, era con- 
siderable: en 1877, en que fué muy mala, llegó á 400.000 hectá- 
reas, es decir, más de la quinta parte del área total cultivada y 
sujeta á tributo, reduciéndose el importe de éstos por tal causa 
en 29.000.000 de pesetas oro. El riego perenne se había desarro- 
llado bastante en el Bajo Egipto, pero las cosechas de verano se 
malograban en buena parte en los años de escasez por no poder- 
se distribuir el agua necesaria; además, no existiendo, como re- 
clama este sistema de riegos, una extensa red de drenaje, debi- 
damente dispuesta y conservada, los encharcamientos de terre- 
nos cada ve/, se extendían más y los perjuicios sufridos habrían 
llegado á ser considerables á no haberse puesto remedio á este 
grave mal. 

No faltaban ciertamente en el Ministerio de Obras públicas 
consejeros bien intencionados y competentes, pero su gestión no 
podía dar, aun en el terreno técnico, resultados muy favorables, 
porque no eran siempre sus dictámenes é iniciativas los que pre- 
valecían, y, en todo caso, carecían de la autoridad y recursos 
necesarios y no contaban tampoco con los auxiliares indispen- 
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sables para que el servicio de riegos marchara resueltamente pop 
el camino que había de redimirle de las faltas y vicios que man- 
chaban la deplorable administración egipcia. A todo plan medi- 
tado, trazado con pericia por los Consejeros técnicos del Minis- 
terio de Obras públicas, solían oponerse las medidas menos ade* 
cuadas que la ignorancia ó el interés particular no dejaban de 
sugerir á los Ministros ó al Jedive. Ni el orden ni las garantías 
de acierto eran casi nunca requeridos para acometer ó realizar 
las obras más arduas y así, casi siempre, los resultados á que 
se llegaba eran desastrosos, como lo prueban los obtenidos en la 
presa del Delta. Frecuentemente el capricho de los gobernantes 
ó miras personales, aún menos recomendables, constituían la 
norma á que se sujetaba la construcción de las obras, como pue- 
de reconocerse en varias de las que aún existen. 

La situación del labrador, aunque algo había mejorado con 
relación á tiempos anteriores, seguía siendo muy triste: con un 
servicio de riegos defectuoso, á merced casi siempre de funcio- 
narios mal remunerados, por eso mismo, frecuentemente ve- 
nales, y en muchas ocasiones despóticos, los productos de sus 
inciertas cosechas iban á parar en su mayor parte, almenes cuan- 
do se trataba de los pequeños propietarios, á las arcas del Teso- 
ro público ó á las no menos insaciables de crueles usureros. Aun- 
que cada vez más rehacio á prestarlo, debido probablemente al 
influjo de las ideas europeas, todavía el humilde felah se hallaba 
sometido al odioso tributo personal de la prestación obligatoria, 
trabajo forzado que le robaba el tiempo que el cultivo de la tierra 
requería, y todavía perduraban los procedimientos de gobierno 
que tenían convertido al morador del valle del Bajo Nilo en sier- 
vo del terruño, acaso no más libre que los esclavos del valle su- 
perior, que seguían siendo objeto de infamante tráfico. 

La sublevación militar de El Cairo de Septiembre de 1881, 
que fué el principio de la agitación revolucionaria dirigida por 
el Ministro de la Guerra Arabi-Bey, y que tenía por objetivo 
destruir la influencia europea, dio margen en Mayo de 1882 á 
las demostraciones navales, ante Alejandría, de las escuadras 
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francesa é inglesa reunidas. En Junio estallaron en esta pobla- 
ción disturbios populares, seguidos de matanzas de europeos, 
provocando el bombardeo por la flota de Inglaterra en Julio y 
la invasión de su ejército, que, con la victoria de Tel-el-Kebir 
en 13 de Septiembre, aseguró la supremacía de la influencia bri- 
tánica sobre Egipto. En contra del propósito de sus autores, la 
revolución no sólo no destruyó la influencia extranjera, sino que 
la consolidó por completo 

La administración inglesa — Digamos también algo de los 
procedimientos de gobierno y administración seguidos por In- 
glaterra en Egipto, á fin de que pueda comprenderse mejor su 
gestión en el servicio de los riegos ('). 

El régimen político y administrativo no sufrió, aparente- 
mente al menos, gran alteración. El Jedive continuó gobernando 
como un rey absoluto, dependiente en lo espiritual del Empera- 
dor de Turquía, de quien además siguió considerándose feuda- 
tario, asistido por un Consejo de Ministros á la manera de los 
Monarcas contitucionales. En 1.*^ de Mayo de 1883 se promulgó 
la ley orgánica que instituía los Consejos provinciales, legisla- 
tivo y de Estado y la Asamblea general, y fijaba las funciones 
de estos organismos. Las leyes y reglamentos, firmados por el 
Jedive y refrendados por el Presidente del Consejo y Ministro 
del ramo, no podían promulgarse sin oir al Consejo legislativo, 
que puede igualmente provocar la presentación, por parte del 
Gobierno, de proyectos de ley; el presupuesto general ha de so- 
meterse también á informe del mismo Consejo. La Asamblea ge- 
neral discute y vota todo impuesto nuevo. 

Los Ministros son subditos egipcios y alguna vez turcos En 
la parte restante de la Administración figuran los extranjeros en 
los puestos más elevados, sobre todo en los que tienen carácter 



(1) En la conferencia pronunciada en 16 de Mayo do 1005 por el Excmo. Sr. D. Segis- 
mundo Moret sobre la transformación de Egipto, que ha sido publicada, podrá hallar el 
lector on brillante y profnndo resumen de la gestión inglesa. 
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técnico. Cíon el nuevo régimen no fueron numerosos los cambios 
de personal, pero los subditos ingleses ocuparon la mayor parte 
de los destinos de importancia. 

En el fondo, el cambio fué radical. Inglaterra confirió á 8ir 
Evelyn Baring, después Lord Cromer y hoy Conde de Cromer, la 
más amplia representación y una autoridad completa. Asumió 
al principio el cargo de Consejero financiero del Gobierno egip- 
cio, con derecho á intervenir en los Consejos de Ministros con 
voz deliberativa y con el de poner el veto á toda medida acor- 
dada contra su parecer y que afectase á la hacienda; más tarde 
fué, y continúa siendo actualmente, el Ministro plenipotenciario 
y Representante general de Inglaterra. 

En cada Ministerio se nombró un Subsecretario (á veces se 
agregó además un Consejero), siendo éstos subditos ingleses, 
que ejercen las más altas funciones de los Departamentos minis- 
teriales, dependiendo realmente de dicho Representante, sin 
cuyo beneplácito el Consejo de Ministros no propone al Jedive 
medida alguna de importancia. En una palabra, el gobierno del 
país se halla prácticamente en manos del Conde de Cromer, Re- 
presentante de Inglaterra, asistido por los Consejeros y Subse- 
cretarios de los Ministerios. 

Desde el primer momento se encomendó á un general inglés 
el supremo mando del ejército egipcio, y la. disciplina, muy 
quebrantada á la sazón, pudo ser restablecida prontamente. Di- 
cho general, con el título de Sirdar, asume á la vez el mando de 
las tropas de ocupación y del ejército del Sudán. 

Los Tribunales mixtos continuaron, prestando indudables 
servicios á la justicia. 

La doble intervención fué nominalmente suprimida, pero 
quedó subsistente la Caja de la Deuda pública, administrada por 
los representantes de las diversas potencias interesadas en la de 
Egipto, dependiendo de ella en gran parte la hacienda hasta la 
Convención anglo-írancesa de 1904. Por la de Londres de 1885 
se elevaron á 135.795.000 pesetas oro los gastos autorizados de 
los servicios administrativos (excepto los de los ferrocarriles, en 
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que los consentidos debían proporcionarse al 45 por 100 de los 
ingresos brutos). Subsiguientes arreglos con las potencias ele- 
varon aquella suma á 163.375.000 pesetas oro. El exceso de in- 
gresos sobre la suma requerida anualmente para el servicio de 
la Deuda más la de los gastos autorizados, se distribuía por par- 
tes iguales entre la Caja de la Deuda (para mayor garantía de 
sus obligaciones) y el Gobierno egipcio. La Convención anglo- 
francesa suprime, por fin, como tantas veces había pedido sin 
resultado Inglaterra, esta intervención excesiva, quedando 
Egipto dueño de sus propios recursos. Subsiste, sin embargo, 
la prohibición de contratar nuevos empréstitos, renovada al Je- 
dive actual por el firman de investidura de 14 de Abril de 1892. 

Las dificultades económicas en los primeros tiempos fueron 
muy grandes : el presupuesto ordinario seguía saldándose con 
déficit; los gastos militares en 1883 no fueron menores que los 
de 1882; los que ocasionaba el Sudán aumentaron en más de 15 
millones de pesetas, y hasta aumentaron también algo los gas- 
tos administrativos y los de la deuda. En estas circunstancias, 
después de proclamar y practicar en todos los ramos una políti- 
ca de estricta economía en los gastos ordinarios, se adoptaron 
dos resoluciones importantes: el abandono del Sudán y la con- 
tratación de un empréstito, garantido por Inglaterra (244.364.000 
pesetas oro, al 3 por 100 de interés), para consolidar deudas, pa- 
gar las indemnizaciones á que dieron lugar los sucesos de Ale- 
jandría y fomentar los riegos. 

La frase del Presidente del Consejo de Ministros, Nubar Bajá: 
«la cuestión de Egipto es cuestión de riegos», constituyó real- 
mente la divisa de la administración inglesa. Los gastos ordina- 
rios del presupuesto han tenido un aumento pequeño, parte del 
cual corresponde al Departamento de Obras públicas; en cambio 
los extraordinarios cargados al producto del empréstito citado, 
á otro de 60.417.000 pesetas contratado en 1888, así como á los 
anticipos hechos por la Caja de la Deuda, se invirtieron casi 
exclusivamente, hasta 1890, en obras de riegos y drenaje, y en 
los años sucesivos han sido consagrados á estos mismos fines 
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la mayor parte de los recursos, aplicando algunos á la mejora y 
construcción de edificios públicos (sobre todo cárceles, juzga* 
dos, retenes de policía, etc.), á los ferrocarriles, puerto de Ale- 
jandría, redención de pensiones, auxilios al Sudán, etc. 

En 1885 se hizo un ensayo de supresión de la prestación per- 
sonal, y á partir de 1889 quedó ésta reducida á la vigilancia du- 
rante la época de la avenida, siendo de esta suerte abolido un 
tributo oneroso, que ha perdido también el carácter de odiosidad 
que antes tenía al sustituirse los castigos con el látigo por 
multas ó encarcelamiento. 

La contribución territorial se ha ido reduciendo sin cesar y 
se ha repartido cada vez con más justicia y equidad: el decreto 
jedivial de 10 de Mayo de 1899 suprimió, de acuerdo con estos 
principios, la antigua distinción en tierras caradji y uchú- 
ri (') que tributaban de muy distinto modo, fijándose las cuotas 
en el 28,64 por 100 del valor en venta de las tierras, con un má- 
ximo de 101,50 pesetas oro por hectárea. La diferencia de tribu- 
tación entre tierras de iguales condiciones, regadas por riego 
perenne ó por inundación, es de 30,87 pesetas. Los trabajos ca- 
tastrales que se están verificando han servido de base para fijar 
los cupos provinciales, lo que ha contribuido notablemente á 
evitar los abusos que se cometían, sobre todo, en beneficio de los 
grandes propietarios. 

Los recarsos de la Hacienda fueron creciendo sin cesar á pe- 
sar de las reducciones sucesivas acordadas en los tributos, que 
suman más de 48 millones de pesetas oro; el aumento en los or- 
dinarios, desde 1882 á 1904, ha sido de un 55 por 100. Los gas- 
tos en este período han aumentado también en un 40 por 100, 



(1) Como en todos los países conquistados por los árabes, existían en Egipto estas 
dos clases de terrenos, perteneciendo los primeros, que soportan casi todas las careras, 
6 los propietarios indíirenas, y adjudicados ios segundos, sujetos tan sólo al tributo 
del diezmo de los frutos, á los caudillos que realizaron la conquista y á los parientes y 
y * ortesanos del monarca. Valiéndose de medios reprobables, los -virreyes de Egipto 
han conyertido en tierras uchitri extensiones considerables de terreno, con derpreoio 
completo del derecho de propiedad. La admiuistración inglesa ha Ido borrando pan- 
latinamente tan odiosas diferencias l^asta suprimirlas por completo. 
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pero existe desde 1886 superávit en el presupuesto ordinario en 
vez del déficit de los primeros años. En estos datos está conte- 
nido, en resumen, el efecto obtenido con relación á la hacienda 
egipcia con Ja política de severas economías y de fomento de los 
riegos, seguida con energía y perseverancia. 

Tan pronto como los agobios del fisco y las fuerzas contri- 
butivas del país lo permitieron, se construyeron y repararon los 
edificios públicos más necesarios y se dedicaron algunas sumas 
á otros servicios importantes que directamente no están ligados 
con el fomento de la producción, como son museos, correos y 
telégrafos, servicio de antigüedades, mejora de sueldos, reden- 
ción de pensiones, y sobre todo, instrucción pública (cuyo pre- 
supuesto casi se ha duplicado] y auxilios al Sudán, con objeto 
de conseguir convertirle en el porvenir, de carga que hasta ahora 
ha sido, en auxiliar poderoso. 

Por otra parte, se han suprimido impuestos, como el de con- 
sumos, de una recaudación difícil; se ha transformado el de pesca 
para favorecer á clases desheredadas; se ha reducido el de trans- 
misión de bienes, que por lo elevado inducía á verificar las ven- 
tas sin las formalidades de la inscripción en registros, y se acaba 
también de suprimir, al empezar el año actual, todo tributo á la 
navegación por ríos y canales, que dificultaba el tráfico interior. 

Otras medidas importantes han cooperado también poderosa- 
mente al bienestar y desarrollo económico del país: el estable- 
cimiento del crédito agrícola sobre bases nuevas y eficaces que 
con la institución de numerosos Bancos ha redimido en gran 
parte al pequeño propietario de los efectos de una usura des- 
enfrenada; la organización de ima buena policía que ha dado 
seguridad á vidas y haciendas; la administración de justicia, 
cada vez más imparcialmente aplicada; y, sobre todo, la conver- 
sión de las deudas, que ha permitido reducir notablemente las 
cargas anuales. Á más de esto, han contribuido á los mismos 
fines la estabilidad del gobierno, la afluencia de capitales ex- 
tranjeros, y, más que nada, el aumento que el precio del algo- 
dón, principal producción del país, ha tenido en los últimos 
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años. Pero todos estos factores, que tan importante papel han 
jugado en el favorable desarrollo de Egipto, á buen seguro que 
no hubieran podido intervenir si, con la decidida protección dis- 
pensada al fomento de los riegos, no se hubiese preparado y 
hecho posible el incremento de la producción y con ello el de la 
riqueza en general, que ha proporcionado los medios para todo. 
El mérito de esta labor considerable, realizada en un periodo 
de veintidós años, estriba precisamente en que ha exigido 
vencer muchas dificultades en medio de las circunstancias más 
adversas, pues Inglaterra no contaba, al principio al menos, 
con el apoyo de la caja de la Deuda; la campaña del Sudán era 
siempre desfavorable; la población egipcia, y aun la europea, no 
veía con buenos ojos la ocupación; los notables y funcionarios 
indígenas eran sus resueltos enemigos; y las potencias, en fin, 
no dejaban de suscitar cuantas dificultades les sugerían sus re- 
celos y hasta sus envidias. De todo triunfó la inteligencia, la ha- 
bilidad y, sobre todo, la inflexible perseverancia y el propósito 
decidido de luglaterra, personificada en su representante gene- 
ral, el Conde de Cromer, personaje digno de los mayores enco- 
mios, que ha sabido proceder con tacto y justicia, se ha rodeado 
de auxiliares capaces y fieles y ha hecho sentir el peso de su au- 
toridad, siempre que ha sido necesario, lo mismo sobre los fun- 
cionarios extranjeros que sobre los indígenas. Realmente, sólo 
con la continuidad de propósitos que representa la permanencia 
de una misma voluntad al frente de una empresa semejante, 
cabe concebir que haya podido cambiarse en un plazo relati- 
vamente corto, luchando con los mayores obstáculos, la dificilí- 
sima situación de un país que, como Egipto, estuvo seriamente 
amenazado por la bancarrota y ruina más completas, trocándola 
en la del Egipto de hoy, donde el bienestar es general, presen- 
tándose abiertos los caminos que conducen á la redención de un 
pasado tristísimo, á la prosperidad y á la verdaderaindependencia. 

Medidas adoptadas y obras realizadas para mejora de los 

riegos.— Creemos conveniente resumir aquí las medidas adopta- 
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das por la nueva administración en cuanto á los riegos se refie- 
re, é indicar las obras que conjuntamente con ellsts han tenido 
que realizarse para mejorarlos, aun cuando en esta exposición 
hayamos de repetir algo de lo que en otras partes de este trabajo 
hemos consignado. 

Debe hacerse notar que los ingleses, en mucha parte, han 
continuado en materia de riegos procedimientos ya iniciados ó 
seguidos con más ó menos acierto, adoptando ideas y realizando 
obras que habían sido sugeridas en los tiempos inmediatamente 
anteriores. En realidad, esta observación puede aplicarse ¿ va- 
rios ramos de la administración. 

El primer paso del Conde de Cromer, que constituyó un 
acierto indudable, fué poner al frente del servicio de riegos á 
Ingenieros capaces que habían adquirido en la India inglesa ex- 
periencia en este género de trabajos, dirigidos por el Ingeniero 
Scott Moncrieíf, citado ya en distintas ocasiones. No se prescin- 
dió del personal existente, pero se le colocó bajo la autoridad y 
vigilancia del nuevo, separándose muchos funcionarios é Inge- 
nieros indígenas acusados con frecuencia de incapacidad y aun 
de venalidad. Con esta medida suMó mortal quebranto el sis- 
tema de desorden y de insinceridad que el interés particular de 
los gobernantes, aliado á la ineptitud de funcionarios compla- 
cientes, había entronizado en el departamento. 

El nuevo personal trató desde el primer momento de implan- 
tar en el servicio de riegos los procedimientos de la moralidad y 
de la justicia. En esta parte su labor resulta, en conjunto, dig- 
na de todo encomio, y representa un esfuerzo del que difícil- 
mente puede formarse idea quien no conozca los abusos que en 
materia de riegos se cometían en Egipto y el poder de los 
grandes propietarios, que los amparaban muchas veces en pro- 
pio beneficio. 

Desde los primeros tiempos también se prestó una atención 
sostenida al difícil problema del abastecimiento del Bajo Egipto 
en la época del estiaje del Nilo, á fin de asegurar las cosechas 
de verano, de las que depende en buena parte la riqueza de esta 
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región. Con elementos escasos se hicieron en este sentido los 
mayores esfuerzos, obteniendo, en general, resultados cada vez 
más satisfactorios: las reparaciones sucesivas de la presa del 
Delta, la construcción en los dos brazos del Nilo de traviesas 
provisionales para aprovechar las aguas que no retenía dicha 
presa y las que se filtraban de los cftmpos, la mejor utilización 
de las estaciones elevatorias para abastecer con ellas los canales 
ó Buplementar la alimentación, las limpias cada vez mejor he- 
chas, la reconstrucción de canales y obras nuevas y, finalmen- 
te, el establecimiento de principios justos y de reglas severas 
para la distribucióu, principalmente los tandeos, he aquí las 
medidas á que se ha apelado para alcanzar aquel impórtente fin. 

La reducción del volumen de aterramientos, que antes exi- 
gía para extraerlos verdaderos ejércitos de aldeanos, originando 
perjuicios de todo género, reclamó también durante mucho 
tiempo la pericia y energías de los Ingenieros ingleses. Resul- 
tedos muy satisfactorios se han obtenido, en general, con las 
defensas, revestimientos y protección de márgenes, con un ré- 
gimen racional de las corrientes de los canales, con la rectifica- 
ción de sus secciones y pendientes, con la supresión de la pres- 
tación personal y su sustitución por trabajo libre y por draga- 
dos, con el establecimiento de desagües y obras de toma y, 
por último, con las mejoras introducidas en la red entera de 
canales. La reducción de los depósitos ha proporcionado econo- 
mía y ha aumentado la capacidad conductiva de las arterias de 
distribución. 

El funcionamiento del sistema de cuencos en el alto Nilo 
para el riego por inundación había llegado á ser muy imperfec- 
to, hasta el punto de que en años de malas y aun medianas ave- 
nidas quedaban grandes extensiones sin regarse, con perjuicios 
de importencia para el país y para el mismo Tesoro nacional, 
que veía por esta causa disminuir sus ingresos, puesto que las 
tierras que no reciben riego no tributen, y á las que se riegan 
ímperfectemente se les coníjede una rebaja. Por eso , después 
de estudiar muy á fondo este asunto, se dedicaron en 1888 más 
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de 20 millones de pesetas oro ¿ la construcción de nuevos cana- 
les y ensanche y profundidad de los existentes, á reparar sus 
cajeros y las obras de los reguladores , tomas y desagües exis- 
tentes, y á construir otras nuevas donde eran necesarias, todo 
con objeto de que, aun en los años de bajas avenidas, el caudal 
que pudiera derivarse del Nilo fuese suficiente para la inunda- 
ción, pasando , cuando era indispensable, las aguas de unos 
cuencos á otros, y utilizando y distribuyendo equitativamente 
las rojas que proporcionase la avenida. El sistema de cuencos 
llegó con esto á un grado de perfección que seguramente jamás 
habla tenido. 

Todas las obras de riegos, singularmente las de fábrica, ha- 
bían caído en ese estado de abandono á que parece condenarlas 
inevitablemente la indolencia y desidia musulmanas; lentamen- 
te, á medida que se disponía de recursos, se han ido reparando, 
y en la actualidad puede decirse que poco hay ya que hacer en 
este sentido. Los Ingenieros pretenden que los indígenas lleguen 
á adquirir el convencimiento de lA conveniencia y utilidad que 
reporta tener siempre en buen estado todas las obras que forman 
parte del sistema de riegos. 

En la explotación de éstos, la nueva administración ha ejer- 
citado todas sus energías, y los Ingenieros, año tras año, come- 
tiendo errores varias veces, buscando el acierto siempre, han 
tratado de mejorarla, rompiendo las reglas, inconstantemente 
observadas y no en todos los casos aceptables, que confusamente 
había transmitido la tradición. La tenacidad empleada ha logra- 
do al fin los resultados perseguidos, y hoy se dirige el servicio 
de riegos con una seguridad y competencia admirables, que va 
acallando las críticas, no todas motivadas, de que en varias oca- 
siones ha sido objeto. 

En 1884 se empezó la construcción de drenes, pero hasta 1894 
no recibieron estas obras verdadero impulso por falta de los re- 
cursos necesarios; en fin de 1904 se habían construido 4.265 ki- 
lómetros de canales de evacuación nuevos, y se habían reparado 
otros antiguos, destinándolos al drenaje. En la misma época, la 
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loo^tud de los canales nuevos de distribución era de 4.9S7 kiló- 
metros; los reparados y reconstruidos puede decirse que eran 
casi todos los demás de Egipto, 

Es tan considerable el número de obras de toma, con com- 
puertas regaladoras, obras reguladoras intermedias y finales, 
sifones, desagües, esclusas para la navegación, puentes sobre 
canales para reemplazar barcas de paso, etc., que se han cons- 
truido por la nueva administración, que no es posible detallarlas 
brevemente, ni es tampoco preciso para nuestros fines. 

Á la protección del país contra las avenidas se ha prestado 
también bastante atención, reconstruyendo y mejorando los ma- 
lecones existentes, haciendo otros nuevos, construyendo reves- 
timientos y espigones de piedra, y adoptando algunas otras pre- 
cauciones importantes; y aunque los progresos en esta rama no 
han sido tan grandes como en otras, si se los compara con las 
necesidades imperiosas que hay que satis&cer y el peligro no 
improbable de desbordamientos, que pueden llegar á convertirse 
en catástrofes inmensas, todavía hay que reconocer que la situa- 
ción ha mejorado sensiblemente en los últimos años. 

Las obras más importantes entre las ejecutadas son: la repa- 
ración de la presa del Delta y la construcción de las de Asuan 
(para la formación del gran pantano de este nombre), Asiuty 
Zifta; la reconstrucción del gran canal Ibrahimía para dar riego 
perenne á buena parte de los terrenos del Alto Egipto, en que 
se empleaba el de inundación; las estaciones elevatorias de Etsa 
y Mex; el saneamiento del valle Tumilat; las tomas de los cana- 
les Ibrahimía, Teufikía, Sohagía, Ismailía, Abbas, etc., etc.; 
diversos reguladores en varios canales; el gran desagüe de 
Kosheisha, que pronto quedará casi sin objeto con la transfor- 
mación del sistema de riegos en el Alto Egipto; el desagüe de 
Hamed y otros varios; los sifones que cruzan los canales de So- 
hagía, Sabaka, Ismailía y otros y, en fin, varias obras de di- 
versas clases, entre las cuales deben ocupar lugar preferen- 
te las esclusas para facilitar la navegación por el río y canales. 
El importe total de las obras nuevas de riego, reconstruc- 
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ciones y reparaciones se eleva á unos 200 millones de pese- 
tas oro ('). 

La labor legislativa del Gobierno egipcio en materia de rie- 
gos durante el periodo de la administración inglesa no ha sido 
muy abundante, á pesar de que no se halla definidos ni regula- 
dos buena parte de las facultades y derechos del Estado y del 
Gobierno, y los derechos y obligaciones de los ciudadanos, pues 
la voluntad omnímoda de los Jedives y la influencia de magna- 
tes y funcionarios reemplazaba casi siempre la deficiencia de la 
ley; algo, sin embargo, se había adelantado en esta parte, como 
en otras varias, en el periodo de la intervención europea. 

He aquí un sumario de las más importantes disposiciones 
ahora en vigor, publicadas á partir de 1883, á la mayor parte de 
las que se ha hecho ya referencia anteriormente. 

Decreto de Diciembre de 1885, fijando las relaciones entre los 
Mudirs (gobernadores) y los Inspectores de riegos. 

Decreto de 7 de Septiembre de 1887 autorizando el reclu- 
tamiento de todas las personas útiles, dentro de determinadas 
condiciones, para los trabajos de defensa contra las avenidas, 
cuando éstas alcanzan determidadas alturas, que fija el de- 
creto. Decreto de 29 de Junio de 1899, reglamentando el ser- 
vicio anual, por prestación personal obligatoria, de la vigi- 
lancia en las márgenes del río y malecones de defensa. 

Decreto de 12 de Abril de 1890 sobre construcción de tomas 
de agua en los canales é instalación de aparatos y máquinas ele- 
vatorias distintas de bombas. 

Decreto de 3 de Noviembre de 1890, sobre construcción de 
carreteras agrícolas. 

Decreto de 22 de Febrero de 1894, sobre canales de riego y 
drenes, modificando el de 12 de Abril de 1890 sobre este mismo 
asunto. Orden del Ministerio del Interior de 16 de Julio de 1896, 



(t) Esta cffhi difiere de U de Hr. Barols, que en 1903 la Ajaba on 240 milloiiGs. Real* 
mente no es fácil detennlnarla, paes además de la diversidad de procedencia de los fon- 
dos, qne lo dlflonlta, la olasiflcación de las obras se presta á conftisión. 
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fijando el procedimiento á que debe sujetarse la Comisión insti- 
tuida por aquel Decreto para castigar las infracciones. 

Decreto de 21 de Febrero de 1894, dictando reglas para otor- 
gar á los particulares concesiones de terrenos pantanosos de 
dominio público, considerados insalubres, para que sean sa- 
neados. 

Real decreto de 12 de Junio de 1896, modificando otro de 
17 de Febrero del mismo año, regulando la facultad de expropiar 
terrenos que sean de propiedad de subditos egipcios; los que per- 
tenecen á los extranjeros, son expropiables con sujeción á las 
reglas del Código mixto y jurisprudencia de los tribunales de 
este nombre. 

Decreto de 16 de Mayo de 1903, confiriendo al Gobierno la 
facultad de impedir la siembra de maíz en las tierras que se 
riegan con agua de los canales, en los años de escasez, durante 
un período que ha de estar comprendido entre el 15 de Mayo y 
el 31 de Julio, según las circunstancias de la avenida (^). 

RESULTADOS OBTENIDOS 

Si en todos los casos es tarea harto diñcil relacionar los he- 
chos con las causas que los engendran, la dificultad sube aún de 
punto cuando se trata de fijar la participación que en el estado 
de un país, en un momento determinado, tengan los múltiples y 
complejos factores que en su producción han intervenido. Pue- 
de, sin embargo, afirmarse desde luego sin contradicción posi- 
ble, que á la ocupación y administración inglesas de Egipto ha 
sucedido la pérdida primero y la reconquista y apaciguamiento 
del Sudán después, la actual paz en el exterior y la tranquili- 
dad moral y material en el interior, la regularización y mejora 



(1) Todas estas disposiciones, además de encontrarse en el Bulleíin de* loU et deerels 

y Journal officiel du Qouvernemenl égt/píien, las hallará el lector reonidas (excepto la 

última;, en el libro La lejislalion en maliére inmobiliére en Egyplef por J. L. Gotst 

Cairo, 1001. 

1 5 
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de los riegos y, en grado mayor ó menor, de casi todos los ser- 
vicios públicos, el incremento muy considerable de la riqueza 
general, el establecimiento de la disciplina en la fuerza pública 
contra la que pugnaban hábitos seculares de insubordinación, 
el perfeccionamiento y moralización de la administración de 
justicia y de la administración en general, el mejoramiento de 
las clases inferiores resultante de todos estos factores reunidos, 
de la supresión de la prestación personal obligatoria y de la per- 
secución de la trata de esclavcsy, finalmente, el aumento consi- 
derable en el bienestar general del pafs. 

Muchos de estos hechos son fácilmente perceptibles y pue- 
den, sin duda alguna, ser atribuidos ¿ la labor de la nueva ad- 
ministración; en otros no es menos evidente que ésta ha tenido 
una participación preponderante en las causas que los han pre- 
parado, y en todos ha de reconocerse como factor importante. 

Para establecer con mayor imparcialidad y acierto las rela- 
ciones que ligan los resultados obtenidos con los procedimientos 
empleados, aduciremos aquellos datos y antecedentes que han 
llegado á nuestra noticia, sobre todo los que reputamos más se- 
guros, que son los que se prestan á ser expresados en cifras 
comparativas, pues de esta suerte el lector mismo podrá estable- 
cer el juicio que el examen de los hechos le sugiera. 

Para ello presentaremos en forma de estados el desarrollo de 
la Hacienda egipcia en que se refleja de una manera directa las 
diversas situaciones por que ha pasado el país hasta llegar á la 
actual. En dichos estados, extraídos de documentos oficiales, se 
han agrupado las cifras medias correspondientes á cada uno de 
los quinquenios que comprende el período de 1880 á 1904 0), 
á fin de que puedan apreciarse las variaciones estables que se 
han ido experimentando, sin que en ellos aparezca el predominio 
pasajero que, debido á circunstancias singulares, puedan tener 



(1) Lo8 estados se han formado con los qae floran en los üelunu StatUtical de 1880 
á 1890 publicados por el Gobierno egipcio, bajo la dlrtxK^lón del Consejero financiero 
j L. Gorst y continuados hasta 1.*^ de Enero de 1905, 
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las cifras correspondientes á un año determinado. La compara- 
ción entre las correspondientes ¿ los quinquenios primero y últi- 
mo, ó sean los de 1880 á 1884 y 1900 á 1904, dará la medida cierta 
de la transformación sufrida por aquella hacienda en el período 
que consideramos, con independencia de los sucesos y circims- 
tancias especiales que tanta influencia tuvieron en el año mismo 
de la ocupación y de las condiciones, acaso pasajeras, en que 
se hallaba Egipto en el último, después de una cosecha abun- 
dante de algodón, vendida á precios muy elevados. 
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INSTRUCCIÓN PÚBLICA <'' 



Quiíqueiios 


Gastos 

incluidos 

en presu- 

puestos. 

Pesetas oro. 


RecorsoB 

especiales 

y matrlcu 

las ('). 

Pesetas oro. 


Total 

de 

recursos. 

Pesetas oro» 


Número 

de 

estible- 

cimientos. 


Número 

de 
alumnos. 


Número 

de 
Inspecto 
ree y maes- 
tros. 


1880-84. 


2.089.400 


864.200 


2.953.600 


130 


6.015 


365 


1885-89. 


1.830.600 


179.000 


2.009.600 


108 


3.117 


261 


1890-94. 


2.391.000 


864.600 


3.255.600 


529 


10.074 


512 


1895-99. 


2.676.500 


1.272.100 


3.948.600 


530 


' 10.819 


675 


1900-04. 


2.888.000 


1.917.900 


4.805.900 


679 


12.774 


802 



(*) Darante los años 1886, 1887 y 1888 la administración autónoma 
llamada de los Uokís se encargó de las escuelas nacionales. Esta.misma 
administración tiene á su cargo la mayor parte de las escuelas de pri- 
mera enseñanza. 

(*) Los recursos especiales están constituidos por las rentas de cier- 
tas tierras y una contribución de los Uokfs. 



SITUACIÓN GENERAL DE LA DEUDA 



Quiíqaeiio^ 


Importe total 
de la deuda 


Intereses 

y 

amortizaciones. 


Valores 

en poder 

de la Caja 

de la Deuda. 


BALANCE 




Pesetas oro. 


Pesetas oro 


Pesetas oro. 


Pesetas oro 


1880-84 


2.449.638.500 


107.385.500 


» 


2.449.636.500 


1885-89 


2.603.967.200 


109.970.000 


3.205.100 


2.600.762.100 


1890-95 


2.654.921.000 


104.666.300 


4(. 088.800 


2.608.832.200 


1895-99 


2.628.232.800 


101.121.900 


126.566.000 


2.501.666.800 


1909-04 


2.594.938.100 


100.101.500 


202.706.400 


2.392.23t) 700 
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Algunas explicaciones y observaciones sobre los estados an- 
teriores facilitarán su inteligencia y permitirán formar una idea 
completa acerca del desarrollo y transformación de la Hacienda 
egipcia en el período que se considera, aun cuando para ello 
haya de insistirse sobre algunos puntos ya tratados. 

Veamos, ante todo, de dónde procede el aumento de recur- 
sos que ha permitido atender á los riegos preferentemente, y 
después, á casi todos los servicios públicos. Una parte dé los in- 
gresos de carácter extraordinario ha sido aplicada directamente 
á la constitución de los fondos económicos y de reserva de la 
Caja de la Deuda y del Gobierno. Los recursos puestos anual- 
mente á disposición del Gobierno se han obtenido de los ingre- 
sos ordinarios en su mayor parte y, en otra más pequeña, de los 
empréstitos realizados en 1883 y 1890, de ventas de propiedades 
y de los fondos de reserva, constituidos en parte como se acaba 
de indicar, pero más principalmente con los sobrantes anuales. 
El importe de estos últimos recursos sólo en el último quinque- 
nio ha sido de consideración, debido al notable aumento que han 
experimentado los ingresos ordinarios, que han subido constan- 
temente, con la circunstancia muy digna de notarse, de que al 
propio tiempo las contribuciones directas han ido reduciéndose, 
pues aun cuando la urbana ha aumentado notablemente á par- 
tir de 1887, por haber sido sometida á ella la propiedad de los 
extranjeros y por el gran aumento de edificación, en cambio la 
contribución territorial, á pesar del constante incremento de la 
superficie regada, ha disminuido á consecuencia de reducciones 
muy considerables en los tipos de tributación. La contribución 
sobre las palmeras ha aumentado también considerablemente; 
pero otros tributos directos sobre el ejercicio de profesiones, 
pastoreo, carruajes y caballos, etc.. que produjeron en el primer 
quinquenio 6.682.000 pesetas oro, han quedado totalmente su- 
primidos á partir de 1899. 

Todos los tributos indirectos han aumentado, lentamente en 
Jos primeros quinquenios, rápidamente en el liltimo, á pesar de 
la supresión de los derechos de consumos y navegación y la re- 
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ducción de los de pesca; el aumento procede en su mayor parte 
del que han experimentado la renta de Aduanas y singularmen- 
te la de tabacos. 

Otros tributos especiales han tenido un incremento notable: 
cuéntanse entre ellos los de la Administración de justicia^ los 
correspondientes á la redención del servicio militar, que con el 
aumento general de riqueza ha permitido ser sufragado aun por 
las clases menos acomodadas, y la contribución voluntaria que 
los terratenientes se imponen para el pago de las carreteras 
agricolas. 

Á pesar del aumento en la tributación (contribuciones direc- 
tas, indirectas y varías), como la población ha aumentado tam- 
bién constantemente y más rápidamente aún que los tributos, 
la suma de éstos por cabeza se ha reducido notablemente, se- 
gún puede verse en el estado II, resultado notable que hace ho- 
nor, ciertamente, á la nueva administración. 

La mayor producción ha dado origen á un incremento gran- 
de en los transportes, así como en correos y telégrafos y de 
aquí el aumento considerable en esta parte del presupuesto de 
ingresos. 

En resumen : el mejoramiento de éstos, no obstante haberse 
reducido los tributos en una cifra superior á 48 millones de pe- 
setas oro, que ha venido á aliviar muy considerablemente la 
Carga de los contribuyentes, debe atribuirse á la mayor produc- 
ción del país, que ha originado un aumento considerable en el 
comercio de exportación y como consecuencia en el de impor- 
tación, que ha fomentado también el tráfico interior, revelado 
por el incremento en los transportes, en correos y telégrafos, 
etcétera. Bste aumento de producción ha provocado á su vez el 
de la riqueza general, lo que ha permitido mejorar y extender 
los cultivos, extender las edificaciones urbanas y atender á otros 
gastos menos perentorios, como son los que representan las re- 
denciones del servicio militar, consumo de tabaco, etc. 

El aumento de la producción, constituida en Egipto casi ex- 
clusivamente por la agrícola, se manifiesta en el importe de los 



— 239 -- 

derechos arancelarios sobre la exportación (véase el estado IX), 
que ha ido progresando á partir del quinquenio 1890-94, es de- 
cir, después de mejorar los riegos. Revélase también el mismo 
hecho en el importe total de las mercancías exportadas , y más 
directamente en la cantidad de algodón y azúcar producidos, 
pues según se ha dicho en otras partes, constituyen estos dos 
artículos las cosechas más valiosas de la agricultura egipcia; 
el mismo estado IX contiene el valor y peso medio, para cada 
quinquenio, del algodón y azúcar exportados, que han ido cre- 
ciendo constantemente á partir de 1889, es decir, cuando ya se 
dejaban sentir las mejoras que paulatinamente se iban introdu- 
ciendo en los servicios de riegos, encaminadas en gran parte á 
asegurar aquellas importantísimas cosechas. 

Puede notarse que el aumento de producción de azúcar se 
ha contenido á partir del cuarto quinquenio; explica este hecho 
el que los elevados precios que el algodón ha obtenido en los 
últimos años han inducido á dedicar al cultivo de esta planta 
buena parte de los terrenos que se venían destinando en el Alto 
Egipto al de la caña de azúcar. 

Examinemos ahora los estados III, IV y VI, relativos álos 
gastos. Hasta los dos últimos quinquenios, en que aparecía ya 
asegurado el porvenir de la Hacienda, los ordinarios apenas si 
han tenido aumento sensible. La pesada carga de la lista ci- 
vil, completamente desproporcionada á los recursos y condi- 
ciones del país, fué en parte redimida en 1889 mediante capi- 
talización á un interés razonable, figurando este gasto entre 
los extraordinarios. Los ordinarios de la Administración, sólo en 
los dos últimos quinquenios han experimentado alza, aunque no 
muy considerable; los aumentos constantes en Instrucción pú- 
blica. Justicia é Interior (debidos éstos á mejoras en los servicios 
sanitarios y penitenciarios) han sido en gran parte compensados 
con las economías realizadas en la administración central de 
Hacienda y en los servicios de recaudación y provinciales. Han 
aumentado las cantidades que la explotación ordinaria de los 
ferrocarriles, puertos, faros, correos, telégrafos, etc., han exi- 
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giáo sin cesar; pero como los productos brutos han aumentado 
también, los coeficientes de explotación, ó no han variado, ó han 
mejorado sensiblemente. En el ejército, á pesar de pagar Egipto 
el que Inglaterra sostiene para la ocupación, el aumento de gas- 
tos se ha mantenido dentro de límites prudentes. Por el contra- 
rio, la carga anual que representan las pensiones otorgadas á las 
clases pasivas, á pesar de las sumas extraordinarias invertidas 
en su amortización, apenas si ha podido ser reducida, porque la 
multitud de funcionarios antiguos con derecho á ellas ha ido 
acreciéndose sin cesar á medida que por inútiles ó perjudiciales 
los iba separando del servicio activo el Gobierno, quien sigue 
preocupándose en la manera de conseguir que se reduzca una 
obligación tan onerosa. 

Á pesar de los empréstitos contratados, Egipto ha visto redu- 
cir, á partir de 1891, el importe anual que representa el tributo á 
Turquía y el servicio de la deuda pública, pues, gracias al estado 
cada vez más floreciente de la Hacienda, las elevadas cotizacio- 
nes que han llegado alcanzar las obligaciones de aquélla han 
permitido reducir los tipos de interés por medio de conversiones, 
contituyendo á la vez con estas economías reservas que, al paso 
que garantizaban aún más aquellos valores, contribuían á aumen- 
tar el crédito de que gozaban. El estado X da clara idea de la 
marcha y estado actual de la deuda. Finalmente, los gastos del 
Sudán, imputados al presupuesto ordinario, pesadísimos en el 
primer quinquenio, sufrieron reducción muy notable en los su- 
cesivos, apareciendo otra vez en alza en el quinquenio último; 
los gastos de la campaña y otros considerables, que al fomento 
del Sudán vienen dedicándose después de la reconquista, figu- 
ran entre los extraordinarios. Resulta, pues, refiriéndonos á los 
quinquenios extremos considerados, que, mientras los ingresos 
ordinarios han experimentado un aumento de 35 por 100, los gas- 
tos llamados ordinarios sólo han subido un 27 por 100. 

En realidad, si bien se considera, hay mucho de convencio- 
nal en la clasificación de los gastos en ordinarios y extraordina- 
rios; si prescindimos de ella, podemos agrupar todos los gastos 
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realizados, tal como figuran en el estado VIII, que es muy ins- 
tructivo. Se ve por él, ante todo, que durante el primer quinque- 
nio considerado, que representa con mucha exactitud el estado 
de la Hacienda egipcia al incautarse Inglaterra de su gobierno 
y administración, los gastos totales y los ingresos se hallaban 
equilibrados, si bien los servicios no estaban suficientemente 
atendidos y no era tampoco posible emprender las obras que el 
servicio de riegos reclamaba; en el segundo quinquenio, los in- 
gresos tienen un pequeño aumento enfirente de un gasto muy 
considerable, á que conduce, en primer término, los aumentos 
de deuda y cargas permanentes y amortización de obligacio- 
nes, y en segundo término, los gastos que ocasionan las obras de 
riegos y drenaje que se emprenden; en el tercer quinquenio 
vuelven á equilibrarse casi los gastos é ingresos, gracias al au- 
mento progresivo de éstos, y á la reducción en los de deudas y 
amortizaciones y en los auxilios al Sudán, que compensan con 
creces el nuevo aumento que reciben los gastos en obras públi- 
cas, ferrocarriles y faros, y los menos importantes que absorben 
el ejército y el resto de los servicios administrativos. En el cuar 
to quinquenio, la situación se presenta aún más favorable: los 
ingresos siguen progresando en mayor proporción que los gas- 
tos, el superávit efectivo es ya muy sensible, la deuda pública 
y amortizaciones requieren un gasto mucho más reducido, gra- 
cias é las conversiones y amortizaciones realizadas, el gasto en 
obras públicas se contiene en los límites del quinquenio anterior, 
siendo posibles aumentos algo importantes en el ejército, en los 
gastos de la administración, y, sobre todo, en los auxilios al 
Sudán. Finalmente, en el quinquenio que termina en 1904, los 
resultados anteriores se afirman y mejoran, y el estado que pre- 
sentamos revela claramente la prosperidad á que de una manera 
estable y gradual ha llegado la Hacienda egipcia; el superávit, 
aunque no grande, persiste aún, así como la reducción en el ser- 
vicio de la deuda; las obras públicas reciben impulso vigorosísi- 
mo con la construcción de las presas de Asuan, Asiut y Zifta, 

transformaciones en el sistema de riegos, mejoras en los ferró- 
le 
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caniles y puerto de Alejandría, etc., y el país con todo ello ca- 
mina rápidamente al bienestar y á la prosperidad. 

Si descomponemos los gastos realizados en la forma en que 
se han presentado anteriormente, podremos ofrecer el cuadro si- 
guiente, que revela bien la transformación que Egipto ha expe- 
rimentado también en esta materia. 





EGIPTO BN 


HBVkHk 




1882. 


1»00-M. 


1»04. 


en 
1904. 


Deudas y cargas perma- 
nentos. 


53,2 por 100. 
4,3 
9,6 

•7,9 
25 


40.1 
2.1 

6 

15,8 
36 


27,6 
1.6 
4,5 

20 
46,3 


48,3 por 100. 
0,9 
20,8 

2 


Lista ciyil 


Fuerza armada 


Gastos de explotación de 
ser y icios a d m i n istrados 
Dor el Estado .- 


OastoB de la Administra- 
ción de la Metrópoli j 
colonias (comprendidos 
los de recaudación) 


28 




100 


100 


100 


100 



En los dos estados que se insertan á continuación reproduci- 
mos la clasificación de ingresos ordinarios y de gastos ordina- 
rios y extraordinarios que hemos presentado anteriormente con 
relación al año 1882 comparándola con la correspondiente á 1904. 



Ingresos ordinarios de la Hacienda egipcia. 



Tributos directos (contribución te- 
rritorial y urbana, ídem sobre pal- 
meras de dátiles, tributos varios) . 

Tributos indirectos (Aduanas, taba- 
co, consumos, sal, pesca, navega- 
ción y varios) 



Año 1832. 
Pesetas oro. 



140.332.600 



36.307.900 



ASo IKM. 
Pesttat oro. 



128.395.100 



92.542.500 
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Año 1882. 
Pé*€tat oro. 


Año 1904. 
PeaetoM oro. 


Tributos varios (ingresos del Minis- 
terio de Justcia, redención del 
servicio militar, contribución para 
carreteras agrícolas, ídem para 
trasladar cementerios, etc.) 

Ingresos varios (interés de coloca- 
ción de fondos, renta de propieda- 
des del Estado, descuento sobre 
sueldos é ingresos varios) 

Ingresos de ferrocarriles, correos, 
telégrafos, puertos, faros y con- 
traste de metales preciosos 


5.306.800 

6.881.500 
40.725.700 


32.048.600 

18.335.300 
83.606.300 


Totales 


229.554.600 


354.927.800 







Oastofl ordinarios y extraordinarios. 



Lista civil 

Gastos de la Administración general 
(Ministerios, Consejo legislativo, 
gastos de recaudación, servicios 
varios) 

Gastos de explotación de ferrocarri 
les, telégrafos, puertos, faros, co- 
rreos, etc 

Ejército 

Pensiones 

Tributo y deuda 

Gastos del Sudán 

Totales 



Afio 1882. 
Pe$et(i$ oro. 



9.976.300 



54.671.400 



18.352.800 
22.398.300 

8.906.600 
114.835.400 

3.636.200 



232.777.000 



A&o I9M. 
Pt**ku oro. 



6.671.000 



101.359.500 



52.355.600 
18.402.100 
11.033.700 
112.419.600 
21.368.500 



323.610.000 
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Gastos de la Administración general. 





Año 1882. 
Puttat oro. 


Año 1»(M. 
Ptnta$ oro. 


CJonsejo de Ministros, Consejo legis- 
lativo y Ministerio de Negocios 
extranjeros 

Ministerio de Hacienda 


786.500 
2.777.900 
1.962.600 
8.979.100 
6.650.600 
14.542.600 
15.640.300 
3.231.800 


669.400 
2.383.700 


ídem de Instrucción pública 

ídem del Interior 


3.110.400 
13.236.300 


ídem de Justicia. . . ■ 


11.362.400 


ídem de Obras núblicas 


46.252.400 


Recaudación y gastos provinciales. . 
Servicios varios 


12.789.800 
11.555.100 






Totales 


54.571.400 


101.359.500 







En confirmación de lo indicado ya se ve, en resumen, por 
los anteriores estados, que el aumento de ingresos procede en 
su mayor parte de los tributos indirectos (aduanas y tabacos) 
y tributos varios (justicia, redención del servicio militar, etc.), 
así como de los mayores rendimientos que producen los ser- 
vicios públicos explotados por el Estado. En los gastos el au • 
mentó afecta principalmente á los de la administración gene- 
ral y en menor escala á los auxilios del Sudán, pero en cambio 
han experimentado reducciones sensibles casi todos los demás 
gastos que no son inmediatamente reproductivos. Por último, el 
aumento de gastos en los servicios administrativos ha tenido 
lugar á su vez en Instrucción pública, Interior y Justicia, y más 
principalmente en Obras públicas, que absorbe la mayor parte; 
es decir , que se ha atendido á los gastos reproductivos ó á 
aquellos que se destinan á servicios directamente útiles á la co- 
lectividad. 

Otros datos podemos aducir que den á conocer la situación 
actual; presentamos algunos á continuación comparándolos, 
como los anteriores, con los análogos de 1882, á fin de que al 
propio tiempo se conozca el progreso realizado. 
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Número de habitantes 

Gastos del Estado, por habitan- 
te, pesetas oro 

Importe de la Deuda pública, 
por habitante, ídem 

ídem de los intereses de la Deu- 
da, por habitante, ídem 

Ídem de las contribuciones di- 
rectas, por habitante , ídem.. 

Número de hectáreas en cul- 
tivo sometidas ¿tributación. 

Contribución territorial media 
por hectárea, pesetas oro . . . 

Numero de quintales de al- 
godón exportado 

Kilogramos azúcar exportados. 

Valor del algodón y azúcar 
exportados, pesetas oro 

Ídem de las importaciones, id. 

ídem de las exportaciones, id. 

Número de kilómetros en ex- 
plotación de ferrocarriles de 
servicio público 

Número de pasajeros transpor 
tados 

Toneladas de mercancías trans- 

Í cortadas 
merodekilómetrosconstruí- 
dos de carreteras agrícolas.. 

ídem de id. de líneas telegrá- 
ficas en explotación 

ídem telegramas transmitidos. 

ídem de oficinas postales exis 
tentes 

ídem de cartas cursadas 

Ídem de jornales reclamados á 
la prestación personal 

ídem de alumnos de las es- 
cuelas del gobierno 

ídem de maestros ¿inspectores. 

Ídem de toneladas de arqueo 
de los barcos entrados en el 
puerto de Alejandría 



K11I8S2. 

6.813.919 

34,53 

358 

15,94 

26,70 

1.998.559 

63,31 

2.828.303 
26.687.322 

206.073.000 
162.363.000 
280.952.000 

1.620 

3.331.180 

997.393 



8.735 
688.532 

144 
4.354.000 

26.292.300 

5.641 
354 



1.219.677 



EuIiKH. 

11.492.357 

38,26 

202,52 

8,64 

23,05 

2.343.600 

51,80 

5.313.143 
22.961.083 

439.200.000 
533.000.000 
526.694.000 

3.438 

22.518.785 C^ 

4.171.559 i*) 

2.649 

39.576 
1.617.946 ^•) 

1.025 
22.495.000 

964.200 

14.773 

895 

3.237.991 



(i) Ea estas cifras figuran las correspondleütes á 1904 para los ferrocarriles de la red 
del Estado y las relativas á 1903 para la red de ferrocarriles económicos, que segura- 
mente son inferiores á los de 1904 . 

(*) Esta cifra corresponde al año 1903. * 
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El valor de las tierras ha tenido también un aumento consi- 
derable que no es fácil precisar en conjunto: Mr. Barois admite 
que hace doce años las buenas propiedades del Delta se pa- 
gaban á razón de 2.500 á 3.000 pesetas oro por hectárea, y que 
en 1903 estas cifras oscilaban entre 5.000 á 6.000 pesetas oro, y 
que á este precio aún producían del 5 al 6 por 100. Es seguro 
que, desde 1882 á 1904, la propiedad rústica por lo menos ha du< 
pilcado de valor. 

Las cifras que preceden revelan un progreso considerable en 
todos los órdenes, principalmente en cuanto se refiere á la sitúa- 
cióa económica del país. La Hacienda, que por imposición inelu- 
dible de los compromisos contraídos, oprimía antes despiadada- 
mente al productor, tiene ahora establecidas contribuciones so- 
portables, muchas de las cuales no le gravan directamente y que 
compensan con creces las reducciones acordadas en los tributos 
directos. El cultivo se ha extendido y, sobre todo, ha aumentado 
en intensidad. Las producciones más valiosas han duplicado por 
lo menos y, como consecuencia, el comercio exterior ha tenido 
un desarrollo considerable que se manifiesta claramente en el 
trátfico de toda especie. 

Puede afirmarse, pues, que la situación de la Hacienda egip- 
cia es ya hoy muy satisfactoria y se halla completamente nor- 
malizada, saldándose con superávit los presupuestos y teniendo 
en constante aumento todas las rentas; además, en virtud de la 
convención anglo-firancesa, la caja de la Deuda ha puesto en 
manos del Gobierno la mayor parte de las reservas que había 
constituido, que unidas á las reunidas por aquél forman una 
suma de más de 217 millones de pesetas oro, con la que podrá 
hacerse frente á todas las eventualidades que se presenten y em- 
prenderse mejoras de importancia, tanto en Egipto como en el 
Sudán. 

Esta situación ha permitido al Gobierno á partir del año ac- 
tual, como ya se ha dicho, reducir al 2 por 100 el derecho sobre 
la transmisión de bienes, que era del 5, y suprimir los derechos 
de pavegación por el Nilo y canales. Se calcula que estas reduc- 
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ciones representan cerca de 10 millones de pesetas oro de dismi- 
nución en los ingresos. En el presupuesto del año actual, los 
gastos ordinarios han suMdo un aumento de 18.700.000 pesetas 
y los extraordinarios de 29.250.000, resultando en total un au- 
mento de 47.950.000 pesetas oro, lo que representa sobre los gas- 
tos de 1904 un incremento de 15 por 100. Los aumentos en el pre- 
supuesto ordinario se invertirán principalmente en mejorar los 
sueldos del personal que, con la carestía de todos los artículos á 
que ha dado lugar la prosperidad misma del país, habían lle- 
gado á ser insuficientes. Pero el Gobierno continúa con energía 
el fomento de los riegos y aumentan aún las consignaciones á 
este fin destinadas: el aumento en Obras públicas, sumando gas- 
tos ordinarios y extraordinarios, se eleva este año á 14.820.000 
pesetas oro, es decir, que absorbe cerca del tercio del aumento 
total, destinándose á obras de riego la mayor parte de esta suma. 
Al puerto de Alejandría se le mejora la consignación en 6.220.000 
pesetas y á los ferrocarriles en 6.000.000, sin perjuicio de propo- 
nerse emplear en la mejora de éstos, dentro de un plazo corto, 
un crédito de 78.000.000 de pesetas. Al fomento del desarrollo 
de Sudán se destinan igualmente sumas considerables. El pre- 
supuesto de Instrucción pública se eleva en un 25 por 100. 

Todo hace prever que el progreso de Egipto no encontrará obs- 
táculos serios que vencer en un futuro próximo. Podrán sobre- 
venir períodos más ó menos difíciles á consecuencia de un exce- 
so de producción, de la reducción en los precios de algunos pro- 
ductos, sobre todo en el del algodón, y acaso también de las 
naturales reacciones á que inevitablemente conduce la creación 
rápida de factores importantes de la riqueza pública; pero tales 
estados críticos serán pasajeros, y el desenvolvimiento de esta 
riqueza aumentará sin cesar, y al compás de ella la prosperidad 
del país y el bienestar general de sus habitantes. 

No es tampoco difícil de prever que, aunque más lentamente, 
el Sudán seguirá un proceso análogo al de Egipto: conseguida 
la paz interior y asegurada la exterior, las obras de riego, que no 
tardarán en emprenderse, después de estudiadas maduramente 
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por uu servicio especial creado al efecto, permitirán dedicar al 
cultivo extensiones considerables de terrenos, de condiciones 
análogas á las del de Egipto, que hoy se hallan incultos en su 
mayor parte. El ferrocarril, ya en construcción, de Jártum á 
Suakin, la creación de un puerto sobre el mar Rojo próximo á 
este punto, la construcción de otras líneas férreas y la habilita- 
ción de nuevos tramos del Nilo como vía fluvial, harán comer- 
cialmente posible la exportación á los mercados extranjeros de 
los algodones, cereales y otros productos del Sudán, que con ello 
recibirá el más favorable auxilio á que puede aspirar para el 
desarrollo de su riqueza, afianzándose de esta suerte la paz y la 
civiUzación con los fuertes vínculos que representan los intere- 
ses comerciales y agrícolas, que no tardarán en adquirir gran 
importancia. 

Y si influencias extrañas, cuya aparición, por ahora al me- 
nos, s« halla fuera del alcance de una razonable previsión, no 
vienen á turbar lo que puede calificarse de curso natural de los 
acontecimientos, es de esperar, en un futuro no muy lejano, que 
en la cuenca del Nilo se constituya, bajo la hegemonía de Egipto, 
una nacionalidad poderosa, á condición, sin embargo, de perse- 
verar en las prácticas de gobierno seguidas en los últimos años. 
Y esta nacionalidad, que contará muy pronto con mayor pobla- 
ción y riqueza que la que jamás ha tenido Egipto, aun en los 
tiempos de su mayor prosperidad, es seguro que, por su sitúa- . 
ción, por su fuerza y por las condiciones de su población, habrá 
de jugar un papel importante en los futuros destinos de África, 
y aun, acaso, en los de la Turquía asiática y europea. 

No terminaremos esta parte sin poner de relieve un extremo 
apuntado ya anteriormente, que juzgamos de gran interés 
para apreciar todo el mérito que encierran los métodos de go- 
bierno adoptados en Egipto y la lección que se desprende de los 
procedimientos seguidos y de los resultados alcanzados que, sin 
hipérbolealguna, pueden calificarse de brillantísimos. Las obras 
para transformar, perfeccionar ó ampliar los riegos, ó se halla- 
ban ya establecidas, ó habían sido sugeridas bastante tiempo 



— 249 — 

antes de la ocupación inglesa; las reformas que la explotación 
de los riegos requerían, se habían indicado frecuentemente, y su 
conveniencia no podía ser dudosa; las necesidades públicas y las 
mejoras que la Administración entera del país reclamaba eran 
bien patentes para muchos, y no es posible que ninguna fuera 
desconocida para los espíritus más esclarecidos, y aun muchas 
de ellas para la masa general del pueblo; el mal, en una pala- 
bra, estaba á la vista y los remedios adecuados, que no se habían 
ensayado ya, eran en su mayor parte conocidos, á pesar de lo 
cual la situación por demás precaria de Egipto parecía consti- 
tuir un estado crónico irremediable. En este momento, y en las 
condiciones más adversas, un número reducido de funcionarios 
ingleses, amparados del poder, con el Conde de Cromer á la ca- 
beza, provistos de armas invencibles, como son una perseveran- 
cia inquebrantable y un propósito sincero y decidido de dar cima 
á una empresa elevada, acometen la de regenerar á Egipto, sin 
más apoyo directo de Inglaterra que la presencia, no muy pro- 
digada, de algunos regimientos, de los que antes habían sabido 
vencer á Arabi-Bey, y la garantía, que ha resultado innecesa- 
ria, de un empréstito de 244 millones de pesetas. Y con la fe más 
completa en el éxito, trabajando sin abatimientos, y casi siem- 
pre con acierto, poco atentos á críticas y censuras más ó menos 
justas, fieles constantemente á la política preconizada por Nu- 
bar-Bajá: «la cuestión de Egipto es cuestión de riegos», ponen 
en ejecución, en cuanto los medios disponibles lo permiten, las 
mejoras que ya habían sido con más fundamento aconsejadas y 
las que la práctica y su pericia les va sugiriendo, consiguiendo 
la legítima satisfacción de alcanzar en esta lucha incruenta la 
anhelada victoria, ciertamente más importante que la que había 
obtenido el ejército inglés en los campos de Tel-el-Kebir, pues 
con ella han logrado el bienestar de un pueblo, antes esclavi- 
zado y mísero, y la supremacía de su patria, Inglaterra, fun- 
dada al fin sobre bases harto más sólidas que las que puede 
proporcionar el éxito, con frecuencia pasajero, de un hecho de 
armas afortunado. 
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Distribuyendo con acierto y justicia las aguas del Nilo y al- 
macenando oportunamente las que iban á perderse infructuosa- 
mente en el mar, han podido perfeccionarse y ampliarse los re- 
gadíos creados en los tiempos faraónicos. Éste ha sido el primer 
paso en el camino de la regeneración, seguido de un aumento 
en la producción y en la riqueza que ha permitido las demás 
reformas y mejoras introducidas, y que, por nuestra parte, he- 
mos tratado de destacar, á fin de que pudiera fácilmente de este 
proceso derivarse las consecuencias útiles que lógicamente del 
mismo se desprenden. Creemos, en efecto, que al relacionar en 
la transformación de Egipto los procedimientos que la han pre- 
parado con los resultados obtenidos, se nos presenta un buen 
ejemplo, acaso digno, si no de ser seguido ciegamente y por 
entero, de ser imitado en buena parte. 

NUEVOS PROYECTOS 

Para completar la sucinta exposición que hemos presentado 
sobre las obras de riego del valle del Nilo, réstanos indicar los 
propósitos inmediatos del Gobierno egipcio con respecto á la 
gran empresa de su perfeccionamiento que viene realizándose 
desde el primer tercio del siglo anterior, y que tan vigoroso y 
eficaz impulso ha recibido en los últimos veinte años. 

Con el agua embalsada por la presa de Asuan ha sido posible 
hasta el presente aumentar el caudal de estiaje del Nilo, y con 
él completar y asegurar en verano los riegos existentes y aun 
extenderlos á nuevas zonas, que antes se regaban sólo por inun- 
dación ó que se haUaban enteramente incultas. 

Según se ha dicho ya en otra parte, calcúlase en unas 200.000 
hectáreas la superficie de terrenos regados por inundación, á los 
cuales podrá extenderse el riego perenne con las aguas del em- 
balse de Asuan, aun cuando acaso esta apreciación sea excesiva. 

Admite Mr. Willcoclis que quedarán aún 630.000 hectáreas, 
actualmente incultas ó regadas por inundación, que convendría 
.someter al riego permanente, y que para ello se necesitarían 
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embalsar 3.000 millones de metros cúbicos más ó arbitrar por 
otros medios el aumento de caudal durante las épocas de es« 
casez. 

Esta cuestión ha sido últimamente estudiada en sus 11* 
neas generales por el Ingeniero Mr. Garstin, y por el propio 
Mr. Willoocks. 

En su admirable informe sobre la cuenca superior del Nilo, 
escrito después de realizar varios viajes peligrosísimos de ex- 
ploraoión, señala el Consejero de Obras públicas las obras que 
en su concepto deberían acometerse para aumentar los caudales 
del Nilo. Dichas obras son las siguientes: 

1.** Recrecimiento de 4 metros en la altura de la actual presa 
de Asuan, con aumento de 6 en el nivel máximo del embalse, 
lo que equivale á un aumento de 1.000 millones de metros cúbi- 
cos en el volumen del agua almacenada. El importe de esta 
obra se estima en imos 13 millones de pesetas. 

2.** Aumento de la capacidad de conducción del Nilo blanco, 
en la región del Sad, á fin de conseguir que en la época de ba- 
jas aguas no se pierdan éstas por evaporación al extenderse por 
las inmensas ciénagas que bordean el río en esta parte. Para 
ello patrocina Mr. Garstin la idea de abrir un canal nuevo, in- 
dependiente de los dos brazos en que se bifurca el río en tal para- 
je, ó bien, si esto no se encontrara factible, aconseja encauzar y 
profundizar uno de dichos brazos, el llamado Bahr-el-Zeraf, y 
despejar el otro de los grandísimos bloques de vegetación vi- 
viente que obstruyen su curso y desvían las aguas que se de- 
rraman por las ciénagas contiguas. El coste de la primera de 
estas soluciones se aprecia aproximadamente en 143 millones de 
pesetas oro, y el de la segunda en 87 millones. 

3.^ Por último, utilización como embalses artificiales de los 
dos grandes lagos ecuatoriales, Victoria y Alberto, mediante la 
construcción de presas reguladoras en puntos adecuados de sus 
emisarios de evacuación, con un coste total que se calcula 
aproximadamente en unos 52 millones de pesetas oro. 

Se ve, pues, que el plan de Mr. Garstin para obtener mayo- 



— 252 — 

res reservas de aguas destinadas á Egipto se reduce á duplicar 
la capacidad del embalse de Asuan y á aumentar el caudal del 
Nilo blanco, regularizándolo, aún más de lo que hoy lo está, por 
medio de los grandes lagos de la zona ecuatorial, y disminu- 
yendo las enormes pérdidas por evaporación á que da lugar la 
escasa capacidad de conducción de una parte de su curso. 

El aumento de los riegos en extensión é intensidad, á más de 
las obras indicadas, exigiría en Egipto la reconstrucción y am- 
pliación de una parte considerable de la actual red de canales, 
así como el establecimiento, entre Asuan y Asiut, de dos nuevas 
presas de elevación para derivar las aguas durante el estiaje. El 
coste de todos estos trabajos se estima en unos 130 millones de 
pesetas oro. 

El plan de Mr. Willcocks coincide en buena parte con el de 
Mr. Garstin. 

Aconseja, en primer término, como éste, el recrecimiento de 
la presa de Asuan, y, en segundo lugar, la construcción del gran 
embalse de Uadi Rayan, ó moderno lago Moeeris, al que ya se 
hizo referencia en otra parte, que debería destinarse, en los pri- 
meros tiempos, á suplementar anualmente el caudal de estiaje 
del Nilo, después de consumido todo el volumen almacenado en 
Asuan. Más tarde debería construirse una presa en el emisario 
de evacuación del lago Alberto Nianza, y los enoauzamientos, 
limpias y dragados necesarios en el Nilo superior y en el 
Barh-el-Zeraf , para aumentar su capacidad de conducción, de 
suerte que pudiera darse paso en la estación seca á los caudales 
almacenados por el lago, sin que la evaporación causase gran- 
des pérdidas. Terminadas estas últimas obras, el caudal de es- 
tiaje del Nilo en Egipto, consistiendo tan sólo en las reservas de 
Asuan, sería suficiente para que pudiera prescindirse del gran 
embalse de üadi Rayan, que se destinaría entonces á retener las 
aguas durante las grandes avenidas con objeto de prevenir sus 
terribles efectos. 

Mr. Willcocks calcula de esta suerte el costo aproximado de 
todas estas obras; 
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Pesetas oro 



Recrecimiento de la presa de Asuan 13.000.000 

Embalse de üadi Rayan 67.600.000 

Regulador del lago Alberto 20.800.000 

Dragado y encauzamiento del Nilo blanco en su 

región superior 31.400.000 



Total 132.800.000 



Esta cifra es más reducida que las indicadas para coste de las 
obras propuestas por Mr. Garstin, si bien no debe olvidarse que 
éste aconseja obras de mayor importancia y, sobre todo, que el 
cálculo del coste de unas y otras está basado en datos muy in- 
completos. 

En la actualidad, la altura que alcanzan las aguas durante 
la avenida en los dos brazos del Nilo, al atravesar el Delta, pue- 
de exceder á la de los terrenos en dos metros, y llegar hasta 
3,50 en avenidas extraordinarias. Aunque los malecones de de- 
fensa son objeto de intensa vigilancia en el tiempo que dura la 
riada, su estado no inspira confianza completa á pesar de que ha 
mejorado algo en los últimos años. Si á esto se agrega que á me- 
dida que vaya disminuyendo el área que en el Alto Egipto se rie- 
ga por inundación irá aumentando más ó menos el nivel de las 
aguas en la avenida, se comprenderá con cuánta razón trata la 
administración egipcia de hacer frente á una situación verdade- 
ramente peligrosa que en un momento dado podría ser causa de 
una catástrofe inmensa. Por este motivo, tanto Mr. Grars^in como 
Mr. Willcocks, recomiendan con interés el encauzamiento eficaz 
del brazo de Roseta, no proponiendo obra alguna para el de Da- 
mieta, que, como hemos dicho en otra parte, tiene una capacidad 
de conducción mucho más reducida que aquél, porque, con la 
maniobra durante la avenida de las compuertas de la presa del 
Delta, será fácil impedir que reciba más agua que la que pueda 
conducir, sin exceder el nivel que se fije como aceptable. El 
valor del encauzamiento del brazo de Roseta será de unos 
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23.400.000 pesetas oro, y con esta suma, á la vez que deberán 
reforzarse todo lo necesario los malecones de protección, podrán 
construirse también las obras precisas para aumentar hasta don- 
de se considere indispensable la capacidad de conducción del 
Nilo en su último tramo. 

En conclusión, la propuesta de Mr. Oarstin, por lo que á 
Egipto se refiere, comprende la ejecución de obras por valor de 
361 ó 305 millones de pesetas oro (según la solución que se adop- 
te), mientras que el presupuesto indicado por Mr. Willcocks, 
completado con el de las obras que requeriría la extensión de 
los riegos, se elevaría á 288 millones. 

Calcula Mr. Garstin que el aumento que percibiría el Tesoro, 
á consecuencia del que tendría la contribución territorial, se 
elevaría á unos 31 millones de pesetas oro, lo que equivale al 
9,4, 10,2 ó 10,8 por 100 del capital invertido, según la solución 
que se adoptase. Los beneficios directos serían mucho más con- 
siderables, pues aun prescindiendo de que las obras indicadas 
favorecerían directamente el desarrollo dei Sudán, la venta de 
tierras hoy incultas que podrían regarse y el aumento de pro- 
ductos de los ferrocarriles, aduanas y otras rentas, habrían de 
producir al Tesoro público ingresos muy considerables, análo- 
gamente á lo que ha ocurrido ya con las obras ejecutadas. 

El recrecimiento de la presa de Asuan es, de cuantas obras 
se proponen, la más fácil de realizar, la que ofrece resultados 
más prontos y eficaces, y aun la más económica, si se ejecuta- 
sen las obras tal como se hallaban proyectadas; mas júzgase por 
Mr. Garstin, que al duplicar de esta suerte la capacidad que 
actualmente tiene el inmenso pantano de Asuan, se hace indis- 
pensable preocuparse del aumento del caudal del río para evitar 
que puedan faltar aguas con que llenarlo en los años de aveni- 
das pobres ó tardías, que son precisamente aquéllos en que con 
mayor necesidad habrá de apelarse á las reservas del embalse. 
Esta consideración reclama la construcción de las obras pro- 
puestas para el Nilo blanco, con objeto de disminuir la evapo - 
ración y aumentar su caudal. 
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El Gobierno egipcio, al tiempo de nuestro viaje, había deci- 
dido ya emprender las obras del recrecimiento; pero hemos visto 
que con posterioridad, aceptando nuevas propuestas del propio 
Mr. Garstin, ha desistido de este propósito, temporalmente al 
menos, fundado en las conclusiones á que, respecto al cálculo de 
las presas de fábrica, ha llegado Mr. L. W. Atcherley, afecto á la 
Universidad de Londres, en una Memoria publicada en el año 
último. Sobre algunos puntos relativos á la estoMlidad de las 
presas de fábrica no considerados hasta el presente. 

La tesis de este trab^'o es, en resumen, la siguiente: los au- 
tores que han estudiado la estabilidad de las presas, sólo se han 
preocupado del cálculo de los esfuerzos en las secciones hori- 
zontales; pero como, según los experimentos realizados por mís- 
ter Atcherley con modelos de presas, y los resultados que arroja 
el cálculo que ha verificado en secciones verticales, pueden des- 
arrollarse, y en algunos perfiles se desarrollan, esfuerzos peli- 
grosos, aun sin serlo en las secciones horizontales consideradas 
hasta ahora, se deduce que el procedimiento de cálculo seguido 
ordinariamente es deficiente, debiendo sustituirse por el de las 
seccones verticales. Al propio tiempo se desprende, como con- 
secuencia, que muchas presas construidas, en cuya estabilidad se 
tenía completa confianza, deberán calcularse de nuevo, pues 
podría ocurrir que ofrecieran peligro inminente é inmediato, 
debido á la existencia de tensiones y de esfuerzos constantes que 
excedieran mucho de cuanto habían imaginado sus autores. 

No pretendemos formular un detenido juicio critico sobre la 
Memoria del matemático inglés ni, en todo caso, sería oportuno 
exponerlo en este lugar; pero sí haremos notar con toda breve- 
dad: 1.**, que Mr. Bouvier y Mr. Guillemain han considerado, en 
sus estudios sobre presas, secciones distintas de las horizontales, 
y que Mr. Levy ha indicado, con todo rigor matemático, los me- 
dios de calcular los esfuerzos en todos los puntos del perfil de una 
presa, según una inclinación cualquiera; 2.**, que Mr. Atcherley 
basa todas sus deducciones teóricas en una mera hipótesis sobre 
la distribución de esfuerzos, análoga por completo á la regla del 
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trapecio, pero que no cuenta, como aquélla, con el asentimiento 
que le han otorgado los Ingenieros de .todas partes, ni con la 
conformidad en que se halla en algún caso importantísimo con 
la teoría matemática de la elasticidad; 3.^, que los experimentos 
realizados con modelos por Mr. Atcherley nada pueden probar, 
pues aparte otras deficiencias de que adolecen, sus condiciones 
en nada se asemejan á las en que se hallan las presas de f&bricsr 
construidas, puesto que no existen en éstas planos reales de sec- 
ción del macizo, ni verticales, ni horizontales, habiendo versado 
el experimento, no sobre monolitos análogos á los que constitu- 
yen las presas, sino sobre piezas sueltas de madera, simplemen- 
te yuxtapuestas unas á otras, según planos verticales y horizon- 
tales; y 4.**, que si bien es verdad que han ocurrido roturas de 
presas, y son muchos los Ingenieros que atribuyen la mayor 
parte de ellas á deficiencias del perfil, es lo cierto que existen 
gran número de aquellas construcciones, la inmensa mayoría 
puede decirse, que resisten perfectamente, sin signos que acusen 
una ruina más ó menos próxima, y á la vez, en ningún caso se 
ha comprobado que las roturas ocurridas hayan sido debidas 
precisamente á falta de resistencia de los perfiles á los peligro- 
sos esfuerzos que, según Mr. Atcherley, se desarrollan en las 
secciones verticales que, á su juicio, son las criticas, ni tampoco 
creemos que se haya comprobado, como ha ocurrido en los ex- 
perimentos, que en caso alguno la ruina de presas se haya pro- 
ducido por felta de resistencia en la parte inferior y posterior 
del perfil. 

En definitiva: no oreemos que, por el momento al menos, 
deba concederse gran importancia á las conclusiones propuestas 
por Mr. Atcherley. Aun encontrando mucho más justificados los 
muy notables estudios del Ingeniero belga Mr. Van Deuren, que 
determina los perfiles, en la hipótesis de la intervención de las 
subpresiones en todo caso, á menos que la experiencia llegase 
á demostrar lo contrario, juzgamos que los métodos á que 
conducen los estudios y propuestas de Mr. Maurice Levy exigen 
la adopción de perfiles bastante robustos para que quede razo- 
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nablemente desvanecido todo temor á un fracaso bí en la ejecu* 
ción de las obras se adoptan las medidas de precaución que 
ineludiblemente requieren estas delicadas construcciones. 

Sin embargo, teniendo en cuenta otras consideraciones, no 
nos atrevemos á criticar la medida de prudencia adoptada por 
el Gobierno egipcio, á pesar de que con ella se retrasará, por 
más ó menos tiempo, el desarrollo de los riegos y, por tanto, 
el aumento en la prosperidad de aquel interesante país, que afec- 
ta muy de cerca á millones de seres humanos que aun hoy, 
después de los grandes beneficios obtenidos, pueden mejorar 
mucho su bienestar con la ampliación que reciba el sistema de 
riegos. En efecto, el perfil de la presa actual resulta realmente 
bastante robusto, pero no podría decirse lo mismo si se efectua- 
ba el lecrecimiento en la forma proyectada; la presa en este 
caso no debería estar sometida á tensiones en el paramento de 
aguas arriba, pero las compresiones, si realmente existían, se- 
rian demasiado débiles para que pudiera confiarse que merced 
á ellas se impediría la entrada del agua por las grietas no verti- 
cales que pudieran producirse. Además, las que actualmente 
existen en la zona más alta del macizo, de las que nos hemos 
ocupado anteriormente en lugar oportuno, es seguro que se pro- 
longarían en la parte que se recreciera, alcanzando alguna ma- 
yor importancia por efecto de la mayor altura, de la mayor li- 
bertad de expansión de las fábricas en dicha parte, más alejada 
de la de empotramiento que la coronación actual, y, sobre todo, 
de la mayor presión con que el agua obraría. 

Esta última consideración tiene un valor considerable al re- 
lacionarla con las condiciones que podría ofrecer la presa de 
Asuan una vez recrecida. En la actual se desarrollan indudable- 
mente subpresiones en las grietas transversales; pero como su 
dirección se aproxima mucho á la de planos verticales normales 
al eje longitudinal de la presa, no tienen semejantes subpresio- 
nes, desde el punto de la estabilidad, otro inconveniente que el 
de suprimir la cohesión transversal que contribuye eficazmente 
i aumentar aquélla, aun cuando en los cálculos no se cuente de 
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ordinario con dicha cohesión. Mas hemos tenido ocasión de ob* 
servar, al descender por uno de los pozos de compuertas, que el 
agua brotaba con cierta presión del paramento posterior del 
pozo, es decir, del que mira al embalse, lo cual prueba que en 
la actualidad se desarrollan en el interior del macizo subpre- 
siones mas ó menos fuertes que hacen variar esencialmente las 
condiciones de equilibrio supuestas en el cálculo de su estabili- 
dad, siendo seguro que este estado desfavorable se agravaría 
con el recrecimiento proyectado. 

El sólido empotramiento de la presa en el terreno, y más que 
esto, la naturaleza completamente satisfactoria del mortero em- 
pleado, permiten esperar que la seguridad de la construcción, 
tal como al presente existe, no se halla en modo alguno amena- 
zada, por más que no debería reputarse excesiva cualquiera 
precaución que desde luego pudiera adoptarse para contrarres- 
tar el efecto de las subpresiones existentes; pero no creemos que 
de realizarse el recrecimiento, fuese en modo alguno con ve - 
niente prescindir, como al parecer se pensaba, de todo estudio 
detenido destinado á encontrar los medios de prevenir los efec- 
tos de aquéllas, pues acaso pudieran entrañar algunos peligros. 
Y tratándose de la presa de Asuan, cualquier medida destinada 
á prevenir ó á conjurar contingencias y peligros posibles, ha de 
constituir siempre uno de los primeros deberes de todo Gk>biemo 
egipcio. 

Resumiendo nuestro juicio, sobrado incompetente para cues- 
tión tan grave y delicada, diremos que no creemos que de la 
consideración de las secciones verticales de la presa de Asuan, 
tal como ahora se halla, ó tal como quedaría si se recreciese con 
arreglo al proyecto aprobado, pudiera realmente deducirse nin- 
gún peligro real. Consideramos suficientemente estable el per- 
fil del macizo actual, pero sería algo deficiente si se ejecutase 
el recrecimiento como se había proyectado. Además existen sub- 
presiones, que si hoy no parece que puedan ofrecer peligro, 
acaso lo presentasen una vez verificado el recrecimiento. 

Este podría realizarse, sin embargo, aumentando la altara de 
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la presa mucho más de los cuatro metros proyectados, á fin de 
que en los distintos puntos del paramento de aguas arriba, y á 
embalse lleno, se desarrollasen compresiones, por lo menos igua- 
les á las presiones del agua; ó bien (y este medio es mucho más 
eficaz que el anterior) realizando, además del recrecimiento en 
la forma proyectada ó en la que se acaba de indicar, el estable- 
cimiento de una pantalla por delante del paramento de aguas 
arriba, á fin de prevenir que el cuerpo de la presa pudiera en- 
trar en subpresión, pues el peligro no está seguramente en la 
falta de resistencia de las fábricas para soportar los esfuerzos 
que en las condiciones supuestas por Mr. Atcherley se pueden 
producir, sino en la alteración completa de dichas condiciones 
efecto de las subpresiones que puedan presentarse. 

El medio que preconizamos, ó sea el empleo del tabique pan- 
talla, sugerido por varios Ingenieros, y más concretamente en 
los últimos tiempos por Mrs. Le Rond y Levy, habría de ser, 
bien aplicado, de una eficacia completa; mas no se nos oculta 
que su adopción en Asuan representaría un aumento considera- 
ble en tiempo y en dineio, respecto de lo calculado, que habría 
de reducir muy sensiblemente las ventajas que ofrecía el recre- 
cimiento tal como se pensaba realizar. Pero si á pesar de ello se 
llevase á cabo esta mejora, la defensa de la riqueza de Egipto, 
y sobre todo, la necesidad de preservar de todo peligro la vida 
de sus habitantes, justificarían sobradamente el empleo de se- 
mejante medio de seguridad. 
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